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Resumo 
Os recursos hidrogeológicos são explorados pelo Homem com várias 
finalidades. Um bom exemplo são as águas minerais naturais e as águas de nascente 
exploradas pelo Grupo Unicer. A água mineral natural explorada em Pedras Salgadas, 
Vidago, Areal e Ladeira de Envendos tem como aplicações o engarrafamento e o uso 
termal. A água de nascente explorada na Serra do Caramulo é utilizada para 
engarrafamento.  
Uma vez que a utilização dos recursos hidrogeológicos está associada às suas 
propriedades físicas e químicas, surge a necessidade de estudar os seus sistemas 
hidrogeológicos estabelecendo para tal uma aproximação à definição dos modelos 
hidrogeológicos conceptuais para os sistemas hidrominerais de Pedras Salgadas, 
Vidago, Areal e Ladeira de Envendos e para o sistema aquífero do Caramulo. 
Para a concretização do presente trabalho foram utilizadas várias metodologias: 
(i) pesquisa bibliográfica – na introdução e na realização do enquadramento teórico de 
cada um dos sistemas hidrogeológicos; (ii) estudo das análises químicas da água – na 
elaboração de diagramas hidroquímicos e caracterização do tipo de água explorada; e, 
(iii) análise de relatórios de prospeção e pesquisa de água – inventariação e compilação 
de todos trabalhos realizados nos sistemas hidrogeológicos em estudo. 
Este relatório final para além de conter a descrição de todos os trabalhos 
efetuados nas diferentes concessões, inclui também uma descrição geológica de cada 
uma das áreas em estudo. Para além disso, caracteriza e classifica a água explorada 
em cada sistema hidrogeológico, sendo: a água explorada no sistema hidromineral de 
Pedras Salgadas, Vidago e Areal classificada como água mineral natural, 
gasocarbónica, bicarbonatada sódica, hipersalina e hipotermal; a água de nascente do 
Caramulo é classificada como hipossalina com predomínio de bicarbonato e sódio como 
espécies iónicas e sílica; a água mineral natural explorada em Ladeira de Envendos é 
classificada como hipossalina com predomínio de sílica e ausência de bicarbonato. 
 
Palavras-chave  
Pedras Salgadas, Vidago, Areal, Caramulo, Ladeira de Envendos, água mineral natural, 
água de nascente, circulação subterrânea. 
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Abstract  
Hydrogeological resources are exploited by man for various purposes. A good 
example are the natural mineral waters and spring waters exploited by the Unicer Group. 
Natural mineral water exploited in Pedras Salgadas, Vidago, Areal and Ladeira de 
Envendos has applications as bottling and in mineral water spa. The spring water 
exploited in Serra do Caramulo is used for bottling. 
Since the use of hydrological resources is related to its physical and chemical 
properties, there is a need to study the hydrological systems establishing a definition of 
the conceptual hydrogeological models for the hydromineral system of Pedras Salgadas, 
Vidago, Areal and Ladeira de Envendos and to the Caramulo aquifer system. 
To accomplish this work several methodologies were used: (i) bibliographic 
research - in the introduction and realization of the theoretical framework of each of the 
hydrogeological systems; (ii) study of chemical analysis of the water - the development 
of hydrochemical diagrams and the characterization of the exploited water; and (iii) 
analysis reports of drilling works and water exploration - inventory and compilation of all 
work carried out in the studied hydrological system. 
This final report contains the description of all the hydrogeological work done in 
the different locations including also a geological description of each of the areas under 
study. In addition, characterizes and classifies the water exploited in each 
hydrogeological system, being: in Pedras Salgadas, Vidago and Areal hydromineral 
system natural sparkling, sodium bicarbonate, hypersaline and hypothermal; in 
Caramulo a hyposaline with bicarbonate and sodium and silica as main ionic species; in 
Ladeira de Envendos is classified a hyposaline predominantly silica and absence of 
bicarbonate. 
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spring water, groundwater circulation. 
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Capítulo 1 - Introdução  
 
1.1. Âmbito e objetivos 
O presente Relatório de Estágio enquadra-se no plano de estudos do 2.º ano do 
Mestrado em Geologia da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto. O estágio 
decorreu no Grupo Unicer e teve uma duração de, aproximadamente, 9 meses, sob a 
orientação do Dr. Manuel Antunes da Silva e do Professor Jorge Espinha Marques.  
Este trabalho surge como resultado final do estágio e pretende contribuir para a 
caracterização de alguns dos sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal, 
mais concretamente, os sistemas hidrominerais de Pedras Salgadas, Vidago, Areal e 
Ladeira de Envendos e o sistema aquífero do Caramulo. 
 O estágio foi delineado de forma a atingir três objetivos principais: 
 Contribuir para o modelo hidrogeológico conceptual para o sistema 
hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal; 
 Contribuir para o modelo hidrogeológico conceptual para o sistema 
aquífero das águas do Caramulo; 
 Contribuir para o modelo hidrogeológico conceptual para o sistema 
hidromineral de Ladeira de Envendos. 
De forma a atingir estes objetivos gerais, foram definidos objetivos mais 
específicos: 
 descrever a geomorfologia de cada uma das áreas estudadas; 
 realizar o enquadramento geológico de cada uma das regiões, 
descrevendo as litologias e as estruturas geológicas mais significativas 
para o presente trabalho; 
 sintetizar as deformações geológicas que afetam cada um dos sistemas 
estudados; 
 analisar as características químicas do recurso explorado em cada 
concessão; 
 conhecer os perímetros de proteção de cada concessão e compreender 
a sua importância; 
 compilar informação sobre os diversos trabalhos de prospeção, pesquisa 
e exploração efetuados em cada uma das concessões; 
 contactar com diferentes tipos de modelos hidrogeológicos; 
 compreender a influência da geologia quer na circulação da água 
subterrânea quer nas propriedades químicas da água; 
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 ampliar conhecimentos e competências pessoais na área da 
Hidrogeologia; 
 conhecer na prática o trabalho de um hidrogeólogo; 
 contactar de forma direta com o trabalho em ambiente de empresa. 
O presente trabalho encontra-se estruturado em quatro capítulos. O primeiro 
capítulo faz uma introdução, aborda o ciclo da água, distingue água mineral natural de 
água de nascente e aborda os perímetros de proteção o que dá suporte ao 
desenvolvimento do trabalho. Nos capítulos seguintes são abordados e descritos cada 
um dos sistemas hidrogeológicos em estudo: no capítulo dois faz-se um enquadramento 
do sistema hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal, no capítulo três faz-se o 
enquadramento do sistema aquífero do Caramulo e no capítulo quatro faz-se o 
enquadramento do sistema hidromineral da Ladeira de Envendos. 
 
1.2. Ciclo Hidrológico 
A água tem várias funções e serve várias necessidades. Possui um enorme valor 
económico, ambiental e social, é fundamental à sobrevivência do Homem e dos 
ecossistemas no nosso planeta (Fitts, 2002).  
A água, para além de ser um importante agente da geodinâmica externa da 
Terra, é um bem indispensável para o desenvolvimento e manutenção da vida na Terra. 
Para além da importância biológica da água não se deve esquecer a importância 
socioeconómica que lhe está associada. O desenvolvimento de sociedades bem como 
a sua subsistência está intimamente ligado à disponibilidade de água (Fetter, 2001). 
O crescimento exponencial da população mundial aumentou igualmente o 
consumo de água, assim, é de extrema importância fazer uma boa gestão e preservação 
dos recursos hídricos existentes no nosso planeta.  
A maioria da água do planeta encontra-se nos oceanos (97,2%) e a restante 
encontra-se quase na sua totalidade congelada em glaciares e em terra (2,15%). A água 
restante (0,65%) corresponde à água da atmosfera, água subterrânea, lagos, zonas 
húmidas e rios (Fig. 1.1) (Fetter, 2001). 
De toda a água existente na Terra, só 2,5% corresponde a água doce (a maior 
parte no estado sólido). Desse volume, 30,8% corresponde a água subterrânea, ou 
expresso de outra forma, mais de 98% da água doce e líquida do nosso planeta é água 
subterrânea (Fetter, 2001).  
Os reservatórios onde se encontram a água doce subterrânea e a água doce 
superficial são os mais usados pelo Homem devido à sua acessibilidade. A água doce 
subterrânea é cerca de 100 vezes mais abundante que a água doce superficial, mas o 
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Homem explora mais a água superficial porque é muito mais fácil de encontrar e usar 
(Fitts, 2002).  
A importância da água para o Homem e em especial da água subterrânea, que 
abastece mais de metade da população mundial e representa mais de 95% das reservas 
de água doce exploráveis no planeta (Ribeiro 2009), torna imprescindível a gestão 
sustentável deste recurso e a prevenção da contaminação dos solos e aquíferos. 
Através da energia proveniente da radiação solar, a água muda continuamente 
de fase e ciclos entre os vários reservatórios do ciclo hidrológico. A energia solar 
impulsiona a evaporação, a transpiração das plantas, a circulação atmosférica e a 
precipitação. A gravidade atrai precipitação para a superfície da terra e arrasta a água 
superficial e subterrânea para zonas menos elevadas e, finalmente regressa ao maior 
reservatório, o oceano. Evaporação e transpiração são difíceis de medir 
separadamente, pelo que os seus efeitos combinados são geralmente agrupados e 
denominam-se evapotranspiração (Fitts, 2002). 
A água que existe no nosso planeta está em constante movimento, na hidrosfera 
e na atmosfera, passando pelos reservatórios subterrâneos. Esta movimentação é 
denominada de ciclo hidrológico ou ciclo da água (Fig. 1.2), ao longo do qual a água vai 
passando pelos diferentes estados físicos. Inicia-se pela evaporação da água, como 
resultado do aquecimento resultante da incidência da luz solar, durante a qual esta água 
ascende à atmosfera onde condensa e volta à superfície terrestre, sob a forma de chuva, 
neve ou granizo. Essa água, proveniente da precipitação, tem vários destinos: uma parte 
é imediatamente evaporada, outra chega até às massas de água superficial e outra 
parte infiltra-se no solo até chegar aos aquíferos (Fitts, 2002). 
Fig. 1.1 – Distribuição mundial dos recursos hídricos (baseado em: Monroe & Wicander, 2009). 
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Fig. 1.2 – Fases do ciclo hidrológico – a água movimenta-se dos oceanos para terra e regressa aos oceanos (Monroe & 
Wicander, 2009).  
Legenda: 1- Evaporação do oceano; 2- Evaporação de rios, lagos e do solo; 3- Evapotranspiração das plantas; 4- 
Movimento pelo vento de massas de ar húmido; 5- Ascensão do ar húmido e condensação em nuvens; 6- Precipitação; 
7- Escoamento superficial; 8- Infiltração; 9- Fluxo de água subterrânea;10- Emergência da água subterrânea através de 
nascentes. 
O subciclo da água subterrânea divide-se em três etapas: a recarga, a circulação 
de água em meio subterrâneo e a descarga. A recarga, ou seja, a entrada de água no 
sistema hidrogeológico, dá-se, principalmente, a partir do excedente da precipitação, 
isto é, a alimentação é feita pela água que não é evaporada, evapotranspirada ou sujeita 
a escorrência superficial. Por outro lado, a entrada de água também pode ser 
proveniente de rios ou de lagos que alimentam o aquífero, ou da injeção direta em furos 
(recarga artificial) (Madeira, 2010). 
A qualidade natural da água subterrânea, sem a intervenção do Homem, 
depende da composição da água de precipitação, da composição do solo, da natureza 
geológica do aquífero, das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio 
envolvente e do tempo de contacto da água com o meio onde circula (Maidment, 1993). 
A principal origem da água subterrânea é a precipitação que se infiltra no solo, 
através dos respetivos poros e/ou fraturas. A água subterrânea também se pode 
acumular através da infiltração em lagos, pântanos, recarga artificial e estações de 
tratamento de água (Monroe & Wicander, 2009). 
Independentemente da sua origem, o movimento da água subterrânea através 
dos poros existentes no solo, nos sedimentos e nas rochas funciona como um filtro 
removendo microrganismos e muitos poluentes. Contudo, nem todos os meios de 
circulação subterrânea são bons filtradores pelo que, por vezes, os contaminantes 
conseguem atingir os aquíferos (Fitts, 2002). 
O movimento da água subterrânea e a sua exploração dependem de duas 
características dos materiais: a porosidade e a permeabilidade. Estas são importantes 
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propriedades físicas dos materiais da Terra e estão diretamente relacionadas com a 
quantidade, disponibilidade e movimento da água subterrânea. A porosidade total 
corresponde à percentagem de poros no volume total da rocha. A porosidade é, 
habitualmente, relacionada com os espaços entre partículas no solo, sedimentos e 
rochas sedimentares, mas também pode ser relacionada com fraturas, falhas e 
vesículas em rochas vulcânicas (Quadro 1.1) (Fitts, 2002). 
A porosidade varia de acordo com o tipo de rocha e depende do tamanho, forma 
e arranjo dos materiais que compõem a rocha (Quadro 1.1). A maioria das rochas ígneas 
e metamórficas, bem como muitos calcários e dolomitos possuem uma porosidade muito 
baixa. A sua porosidade pode aumentar se estas se encontrarem fraturadas ou 
meteorizadas. Se as rochas sedimentares detríticas tiverem os grãos arredondados e 
dimensões semelhantes são muito porosas, caso os grãos sejam angulosos e de 
dimensões variadas a sua porosidade é relativamente baixa (Fitts, 2002). 
A porosidade determina a quantidade de água subterrânea que os materiais 
podem acumular, mas não garante que a água possa ser facilmente extraída. Assim, os 
materiais devem possuir a capacidade de transmitir fluídos, propriedade conhecida 
como permeabilidade (Grotzinger et al., 2007). 
Quadro 1.1 – Porosidade de diferentes materiais (adaptado de Monroe & Wicander, 2009). 
Material Porosidade (%) 
Material não consolidado  
 Solo 
 Cascalho 
 Areia 
 Silte  
 Argila 
Rochas 
 Arenito 
 Xisto 
 Basalto fraturado 
 Granito fraturado 
 
55 
20 – 40 
25 – 50 
35 – 50 
50 – 70 
 
5 – 30 
0 – 10 
5 – 40 
10 
 
A permeabilidade não depende apenas da porosidade, mas também do tamanho 
dos poros e das suas interligações. Por exemplo, os depósitos de silte ou argila são 
tipicamente mais porosos que a areia ou cascalho, mas possuem uma baixa 
permeabilidade porque os poros entre as partículas são muito pequenos (microporos), 
e a atração entre as partículas da água é grande, impedindo assim o movimento da 
água. Em contraste, os poros entre os grãos no arenito e no conglomerado são muito 
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maiores (macroporos), mas a atração molecular na água é mais fraca. Rochas 
sedimentares quimiogénicas e biogénicas, como calcários e dolomitos, e a maioria das 
rochas magmáticas e metamórficas que se encontrem muito fraturadas também podem 
ser muito permeáveis se as fraturas estiverem, abertas, limpas e interligadas (Fitts, 
2002). 
A gravidade fornece a energia para o movimento da água subterrânea. A água 
que se infiltra no solo move-se através da zona de aeração até à zona de saturação 
(Fig. 1.3). Quando a água atinge a superfície freática, esta continua o seu movimento 
através da zona de saturação de zonas onde a carga hidráulica é mais elevada para 
zonas onde esta é mais baixa, como rios, lagos e pântanos (Monroe & Wicander, 2009). 
A velocidade da água subterrânea varia imenso e depende de muitos fatores. A 
velocidade pode variar desde 250 metros por dia, em materiais extremamente 
permeáveis, até a alguns centímetros por ano, em materiais quase impermeáveis. Na 
maioria dos aquíferos, a velocidade média da água subterrânea é de alguns centímetros 
por dia (Fitts, 2002). 
 
 
Fig. 1.3 – Movimento da água subterrânea (adaptado de Fitts, 2002). 
Na natureza, a água subterrânea é um fator importante para alguns processos 
geológicos endógenos pois funciona como transportador de materiais dissolvidos e 
constitui um importante fator de alteração das rochas. Contribui para a formação de 
depósitos minerais, garante a manutenção das descargas efetuadas nas nascentes, 
regula o caudal dos rios e alguns lagos. É também um fator geotécnico que condiciona 
o comportamento do solo e das rochas (Custodio & Llamas, 2003). 
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1.3. Água mineral natural e água de nascente 
O decreto-lei n.º 54/2015 de 22 de junho define os recursos naturais que são do 
domínio público, a saber, depósitos minerais1, recursos hidrominerais e recursos 
geotérmicos. Os recursos hidrominerais são divididos em água mineral natural e águas 
mineroindustriais. Assim, são excluídos do domínio público os seguintes recursos 
naturais: águas de nascente e massas minerais (rochas ou ocorrências minerais não 
qualificadas legalmente como depósito mineral). 
O decreto-lei n.º 156/98 de 6 de junho define a água mineral natural como uma 
água considerada bacteriologicamente própria, de circulação profunda, com 
características físico-químicas estáveis na origem, dentro da gama de flutuações 
naturais, de que podem eventualmente resultar efeitos favoráveis à saúde e que se 
distingue da água de beber comum pela sua pureza original e pela sua natureza, 
caracterizada pelo teor de substâncias minerais, oligoelementos ou outros constituintes.  
Águas minerais naturais são, para o especialista das águas subterrâneas, as 
que, por qualquer especificidade físico-química, se distinguem das águas “normais” de 
uma dada região. São em geral, mas não necessariamente, águas de circulação 
profunda e/ou de circuito hidrogeológico longo. As características distintivas mais 
frequentes são a mineralização e/ou a temperatura elevada. Assim, na perspetiva 
enunciada, as águas minerais apresentam mineralizações totais ou determinadas 
características específicas (pH, sulfuração, sílica, CO2, etc.) diferentes dos valores 
correntes ou temperaturas mais altas que a temperatura média anual do ar (Carvalho, 
2006). 
As águas mineroindustriais são águas naturais subterrâneas que permitem a 
extração económica de substâncias nelas contidas (decreto-lei 54/2015 de 22 de junho). 
Os decretos-lei n.º 54/2015 de 22 de junho e n.º 156/98 de 6 de junho definem 
as águas de nascente como águas subterrâneas naturais que não se integrem no 
conceito de recursos hidrominerais, consideradas bacteriologicamente próprias, com 
características físico-químicas que a tornam adequada para o consumo humano no seu 
estado natural. 
A classificação da água mineral natural pode ter por base a análise de diferentes 
propriedades do recurso. Simões (1993) com base na composição química da água 
propõe as seguintes classes para as águas minerais Portuguesas: (i) águas 
hipossalinas, cuja mineralização total é inferior a 200 mg/L; (ii) águas sulfúreas, as que 
contêm formas reduzidas de enxofre; (iii) águas gasocarbónicas, caracterizadas por 
                                               
1 Ocorrências minerais em território nacional e nos fundos marinhos da zona económica exclusiva que, pela sua raridade, 
alto valor específico ou importância na aplicação em processos industriais das substâncias nelas contidas, se apresentam 
com especial interesse para a economia nacional (decreto-lei n.º 54/2015 de 22 de junho). 
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terem mais de 500 mg/L de CO2 livre; e, (iv) águas cloretadas, cujo ião dominante é o 
cloreto; (v) águas sulfatadas, cujo ião dominante é o sulfato.  
Albu et al. (1997 in Carvalho, 2006) propuseram uma classificação das águas 
minerais com base na origem da composição química e nos mecanismos de ascensão 
da água que engloba as seguintes categorias: (i) águas de evolução normal; (ii) águas 
de origem marinha: intrusivas, congénitas, fósseis e lixiviadas; (iii) águas de formação 
ou diagenéticas; (iv) águas relacionadas com ocorrências minerais: de sulfuretos, de 
drenagem de minas e evaporitos; e, (iv) águas geotérmicas. Em relação aos 
mecanismos de ascensão os mesmos autores enumeram os seguintes grupos: (i) 
hidroestratigráficos; (ii) vales em aquíferos confinados; (iii) de abstração artificial (furos 
e poços); e, (iv) estruturas de injeção (zonas de fratura, diques). 
De acordo com o decreto-lei 156/98 de 6 de junho, a água mineral natural 
efervescente é uma água que liberta espontaneamente e de forma percetível gás 
carbónico nas condições normais de pressão e temperatura, quer na origem quer após 
o engarrafamento, e pode classificar-se em três categorias: 
 Água mineral natural gasosa (gasocarbónica) – água cujo teor em gás 
carbónico proveniente do aquífero após decantação eventual e 
engarrafamento é o mesmo que à saída da captação, tendo em conta, se 
for caso disso, a reincorporação de uma quantidade de gás proveniente 
do mesmo aquífero equivalente ao de gás libertado durante estas 
operações e sob reserva das tolerâncias técnicas usuais; 
 Água mineral natural reforçada com gás carbónico natural – água cujo 
teor em gás carbónico proveniente do mesmo aquífero, após decantação 
e eventual engarrafamento, é superior ao verificado à saída da captação; 
 Água mineral natural gaseificada – água que foi objeto de uma adição de 
gás carbónico de outra origem que não seja o aquífero de onde esta água 
provém. 
O decreto-lei 156/98 de 6 de junho define critérios e as respetivas menções que 
se podem usar na classificação da água mineral natural. As menções são as seguintes: 
 Oligomineral ou pouco mineralizada – o teor em sais minerais, calculado 
como resíduo fixo, não é superior a 500mg/L. 
 Muito pouco mineralizada – o teor em sais minerais, calculado como 
resíduo fixo, não é superior a 50mg/L. 
 Rica em sais minerais – o teor em sais minerais, calculado como resíduo 
fixo, é superior a 1500mg/L. 
 Bicarbonatada – o teor em bicarbonato é superior a 600mg/L. 
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 Sulfatada – o teor em sulfatos é superior a 200 mg/L. 
 Cloretada – o tero em cloro é superior a 200 mg/L. 
 Cálcica – o teor em cálcio é superior a 150 mg/L. 
 Magnesiana – o teor em magnésio é superior a 50mg/L. 
 Fluoretada ou contendo fluor – o teor em fluor é superior a 1mg/L. 
 Ferruginosa ou contendo ferro – o teor em ferro bivalente é superior a 
1mg/L. 
 Gasocarbónica – o teor em gás carbónico livre é superior a 250mg/L. 
 Sódica – o teor em sódio é superior a 200mg/L. 
 Convém para um regime pobre em sódio – o teor em sódio é inferior a 
20mg/L: 
As águas minerais naturais são usadas nos balneários termais e também na 
indústria das águas engarrafadas. São também utilizadas na indústria do embalamento 
de água as águas de nascente, às quais a tutela, atualmente a Direção Geral de Energia 
e Geologia, impõe critérios de exigência próximos dos das águas minerais (Carvalho, 
2006). 
Com base na evolução da procura, existem atualmente em Portugal Continental 
águas minerais naturais com mineralizações totais que variam entre 30 e 3500 mg/L. A 
atividade do engarrafamento e do termalismo constituem em Portugal uma indústria em 
crescimento. Em Portugal as vendas de águas minerais naturais e de águas de nascente 
cresceram de forma significativa, o que indica que a produção portuguesa continue a 
crescer e que este ramo da atividade económica continue a induzir solicitações 
significativas no domínio da prospeção, pesquisa e captação (Carvalho, 2006). 
Em Portugal, em termos hidrogeológicos, ocorrem sistemas geológicos de 
diversos tipos (Cársico, fissurado e poroso) que determinam o armazenamento e 
transmissão da água subterrâneas. Em Portugal continental existem quatro grandes 
unidades hidrogeológicas: o Maciço Antigo, a Orla Ocidental, a Orla Meridional e a Bacia 
do Tejo-Sado (Ribeiro, 2009). 
As águas minerais do nordeste de Portugal continental, no contexto das águas 
minerais portuguesas, caracterizam-se por terem diferentes propriedades hidroquímicas 
que podem agrupar-se sinteticamente em três grandes grupos: (i) bicarbonatadas 
sódicas, gasocarbónicas, com elevado TDS (Teor de Sólidos Dissolvidos), ácidas; (ii) 
sulfidratadas, silicatadas, carbonatadas sódicas, hiperalcalinas; e (iii) sulfidratadas, 
bicarbonatadas sódicas, alcalinas com reduzido TDS (Portugal Ferreira & Sousa 
Oliveira, 2000 in Oliveira et al., 2004). A heterogeneidade verificada nas características 
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químicas da água está relacionada com os parâmetros geotectónicos, litológicos e 
estruturais regionais (Sousa Oliveira, 2001 in Oliveira et al., 2004). 
ValeryIvanov (1979) in Calado (1995), com base nas propriedades 
hidrogeoquímicas dividiu Portugal Continental em duas grandes províncias 
hidrominerais (Fig. 1.4): A) Engloba Bacia Terciária do Tejo e Sado, Orlas Meso-
Cenozóicas e a parte sul do Maciço Hespérico (o conjunto formado pela Zona Ossa 
Morena e Zona Sul Portuguesa). Nesta província predominam águas cuja mineralização 
deriva, principalmente, da dissolução dos minerais das rochas e de reações 
bioquímicas; B) Engloba a parte central e norte do Maciço Hespérico (a Zona Centro 
Ibérica, com a sua Sub-Zona Galiza Média Trás-os-Montes), 
caracteriza-se por águas minerais relacionadas com processos 
termometamórficos profundos e/ou magmáticos. Nos 
afloramentos pós-paleozoicos surgem águas com mineralizações 
elevadas, por vezes superiores a 10 000 mg/l; B’) sub-província 
hidromineral restrita à Zona Galiza Trás-os-Montes cujas águas 
minerais são bicarbonatadas sódicas gasocarbónicas (com CO2 
livre geralmente a 1000 mg/l), propriedades singulares em 
Portugal Continental. Portugal Ferreira & Sousa Oliveira (2000) in 
Machado (2009) enquadra dentro desta sub-província a Província 
Hidromineral Transmontana, que pode relacionar-se com o 
domínio geotectónico Peritransmontano (Ribeiro, 1974). A 
mineralização da água, nesta sub-província, é anómala, tendo em 
conta as características geoquímicas, nomeadamente as 
concentrações em carbono inorgânico total, flúor, boro, bromo, tungsténio e amónio 
(Calado, 1995). 
As águas de nascente, engarrafadas, são, à semelhança das águas minerais 
naturais, completamente naturais, uma vez que a legislação impede que sejam 
submetidas a quaisquer tratamentos químicos que possam alterar as suas 
características químicas e bacteriológicas originais. São águas, necessariamente, 
subterrâneas de origem conhecida, mas com tempos de circulação no subsolo 
relativamente curtos. O recurso é bacteriologicamente são à saída das captações. As 
águas de nascente podem apresentar uma certa variabilidade sazonal no seu quimismo 
(Medeiros, 2012). 
Portugal é um país rico neste tipo de recurso, de acordo com o Instituto 
Geológico Mineiro, em 2001, existiam 23 águas licenciadas, das quais 13 estavam em 
atividade. 
 
Fig. 1.4 – Províncias 
Hidrominerais em Portugal 
Continental (adaptado de 
Calado, 1995). 
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1.4. Perímetros de proteção 
Um dos aspetos mais importantes da gestão da água subterrânea é a proteção 
da qualidade da água nos aquíferos pois existem diversas fontes de poluição de origem 
antrópica, entre elas, sistemas sépticos, aterros sanitários, atividades mineiras, 
pesticidas, herbicidas e fertilizantes (Fetter, 2001). 
As águas subterrâneas encontram-se mais protegidas da contaminação do que 
as águas superficiais, devido ao poder filtrante e as características autodepuradoras dos 
sistemas aquíferos. Mas, depois de contaminadas, as águas subterrâneas podem gerar 
processos irreversíveis e a sua descontaminação muito difícil (Ribeiro, 2009). 
De forma a prevenir a poluição da água subterrânea é importante identificar a 
zona de recarga dos aquíferos. Estas zonas devem ser referenciadas como áreas de 
conservação da qualidade da água e sujeitas a um apertado controlo de fontes de 
contaminação. Para a instalação de infraestruturas como aterros sanitários ou sistemas 
de tratamento de água é necessário analisar intensivamente a hidrogeologia local de 
forma a garantir que as condições dos solos e a direção do fluxo da água subterrânea 
excluem qualquer possibilidade de contaminação do aquífero. A deposição ou o 
armazenamento de resíduos perigosos e/ou tóxicos devem ser banidos das zonas de 
recarga. As atividades agrícolas devem ser reguladas nestas zonas, a aplicação de 
químicos e fertilizantes devem ser desencorajados e deve efetuar-se a recolha e 
eliminação dos resíduos animais (Fetter, 2001). 
No Plano Nacional da Água e nos Planos de Bacia Hidrográfica foi realizado o 
diagnóstico e a caracterização da qualidade das águas subterrâneas, em Portugal 
continental, que evidenciou existirem níveis de nitratos de origem agrícola em alguns 
sistemas de aquíferos do País ultrapassando por vezes os valores máximos permitidos 
por lei (Ribeiro, 2009). Estes dados reforçam a importância da definição dos perímetros 
de proteção. 
Os perímetros de proteção definidos nas explorações de recursos hidrominerais 
têm carácter vinculativo, uma vez que estes recursos são do domínio público e 
concessionados a entidades privadas/públicas. No caso das águas de nascente, e uma 
vez que não são de domínio público, os perímetros de proteção embora devam ser 
definidos, a fim de salvaguardar as características originais do recurso, não têm carácter 
vinculativo.  
O decreto-lei 54/2015 de 22 de junho define que na exploração de recursos 
hidrominerais, deve ser fixado, com base em estudos hidrogeológicos, um perímetro de 
proteção de forma a garantir a disponibilidade e caraterísticas da água, bem como 
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condições para uma boa exploração. O perímetro de proteção contém três zonas: zona 
imediata, zona intermédia e zona alargada. 
O mesmo decreto-lei define as atividades que podem ou não realizar-se em cada 
uma das zonas. Na zona imediata de proteção são proibidas as seguintes atividades: 
construções de qualquer espécie; sondagens e trabalhos subterrâneos; realização de 
aterros, desaterros ou de outras operações que impliquem ou tenham como efeito 
modificações no terreno; utilização de adubos orgânicos ou químicos, inseticidas, 
pesticidas ou quaisquer outros produtos químicos; o despejo de detritos e de 
desperdícios e a constituição de lixeiras; a realização de trabalhos para a condução, 
tratamento ou recolha de esgotos. O corte de árvores e arbustos, a destruição de 
plantações e a demolição de construções ficam condicionados a autorização das 
entidades competentes da Administração. Na zona intermédia de proteção todas as 
atividades referidas anteriormente só podem ser executadas quando devidamente 
autorizadas pela entidade competente da Administração, se da sua prática, 
comprovadamente, não resultar interferência no recurso ou dano para exploração. Na 
zona alargada de proteção as mesmas atividades só são proibidas quando representem 
riscos de interferência ou contaminação para o recurso. 
De acordo com o decreto-Lei 86/90 de 16 de março, a proposta de perímetros 
de proteção deve ser apresentada pelo concessionário da exploração à Direção-Geral, 
instruída, com os seguintes documentos: estudo hidrogeológico; planta topográfica com 
a indicação das zonas imediata, intermédia e alargada de proteção. O perímetro de 
proteção e as respetivas zonas são suscetíveis de revisão, a requerimento do 
concessionário da exploração ou por iniciativa da Direção-Geral. Na zona imediata e 
intermédia de proteção só o concessionário da exploração pode proceder a trabalhos 
de prospeção e pesquisa, mediante autorização prévia do Governo e com a respetiva 
fundamentação técnica. 
O decreto-lei 84/90 de 16 de março regulamenta a exploração das águas de 
nascente e define os critérios para a definição dos perímetros de proteção, caso a 
captação assim o exija, e são os constantes do decreto-lei 54/2015 de 22 de junho, ou 
seja, iguais aos dos recursos hidrominerais, sendo necessário a aprovação da Direção-
Geral. 
 
1.5. Neotectónica 
O nosso planeta é geologicamente ativo, por isso, vários estudos geológicos têm 
colocado em evidência movimentos recentes em todas as zonas do planeta 
(deformações de terrenos associadas a sismos e movimentos verticais e horizontais 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
13 
 
 
 
identificados a partir de estudos geodésicos, são alguns exemplos desses movimentos). 
A neotectónica pode ser encarada como um ramo da tectónica que se dedica ao estudo 
da atividade tectónica recente (Neogénico e Quaternário), sendo que, nos trabalhos 
mais recentes, os limites cronológicos foram adaptados ao contexto tecnoestratigráfico 
das diferentes regiões em estudo (Baptista, 1998).  
De acordo com Baptista (1998) a definição de neotectónica, para além de 
estudar a atividade tectónica recente, também engloba a previsão de atividade tectónica 
futura. Assim, a neotectónica está mais apta a responder às preocupações da sociedade 
atual, relativamente à previsão e avaliação do risco sísmico. 
 Cabral (1995; in Baptista, 1998) define a neotectónica como a atividade tectónica 
que ocorreu desde o Pliocénico terminal (aproximadamente os últimos 2 M.a.) até à 
atualidade, e considera ativas as estruturas geológicas com movimentação no intervalo 
de tempo considerado. 
 As deformações neotectónicas manifestam-se, geralmente, através de 
movimentos verticais e horizontais da crusta terrestre, a uma escala local e regional, 
como é o exemplo de falhas isoladas, sistemas de falhas, dobras e basculamentos. A 
nível regional, os movimentos neotectónicos podem ser analisados através da 
topografia local, sismicidade histórica e instrumental, também na paleossismicidade 
(estudo dos sismos passados, pré-instrumentais, que atualmente estão registados ou 
deixaram vestígios), nas deformações postas em evidências por processos geodésicos, 
podendo também estar associados a estrutura profundas. O registo da atividade 
neotectónica ao longo do tempo é elaborado pela análise de uma grande variedade de 
dados, como por exemplo: históricos, arqueológicos, geomorfológicos, geológicos, 
geodésicos, sismológicos, deteção remota, geofísicos e geoquímicos (Stewart & 
Hancock, 1994). 
 A análise das estruturas neotectónicas não se deve limitar apenas aos registos 
superficiais, pois estes apresentam uma baixa probabilidade de preservação no registo 
geológico. O estudo das deformações neotectónicas requer o uso de uma grande 
variedade de técnicas (que resultam de dados: históricos, arqueológicos, 
geomorfológicos, geológicos, geocronológicos, geofísicos, geodésicos, deteção remota, 
sismológicos, geoquímicos e mecânica das rochas), locais e regionais para as detetar, 
pois estas são muito suaves e difíceis de detetar. Apesar de as numerosas técnicas 
utilizadas apresentarem limitações e precisões muito diferentes, quando usadas em 
conjunto complementam-se fornecendo uma boa compreensão da atividade 
neotectónica de uma região (Baptista, 1998; Stewart & Hancock, 1994). 
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Capítulo 2 – Sistema Hidromineral de Pedras 
Salgadas, Vidago e Areal 
 
2.1. Enquadramento Geográfico 
 O sistema hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal situa-se no nordeste 
de Portugal na província de Trás-os-Montes e Alto Douro, distrito de Vila Real e nos 
concelhos de Vila Pouca de Aguiar (Pedras Salgadas) e Chaves (Vidago e Areal) (Fig. 
2.1). A área em estudo é abrangida pelas folhas 74 – Vila Pouca de Aguiar e 60 – Vidago 
(Chaves) da Carta Militar à escala 1/25000 do Instituto Geográfico do Exército. A área 
em estudo está representada nas folhas 6-D - Vila Pouca de Aguiar (1998) (Pedras 
Salgadas) e 6-B – Chaves (1969) (Vidago e Areal) da Carta Geológica de Portugal à 
escala 1/50000.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1 – Enquadramento geográfico das concessões de Pedras Salgadas, Vidago e Areal (retângulo). 
 
2.2. Geomorfologia 
 Em termos regionais a geomorfologia de Trás-os-Montes é caracterizada por 
uma drenagem com direção NNE-SSW, influenciada por grandes fraturas com a mesma 
direção. Nesta região ocorre uma predominância de rochas de natureza granítica na 
vertente ocidental e uma predominância de rochas metamórficas xistentas na parte 
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oriental o que determina aspetos morfológicos diferentes. A parte ocidental é mais 
ondulada com regiões planálticas separadas por vales e depressões de origem tectónica 
bastante abrupta. A parte oriental é caracterizada por zonas mais planas de onde 
sobressaem imponentes relevos de cristas quartzíticas ou filões quartzosos (Fig. 2.2). 
Os sistemas de fraturas que determinam a morfologia do terreno têm direção NNE-SSW 
e correspondem às falhas: da Vilariça que condicionou as Serras da Nogueira e Bornes; 
e Penacova-Régua-Verin que condicionou as Serras do Alvão, Padrela, Marão, Falperra 
e Montemuro (Pita et al., 2009). 
 
Fig. 2.2 – Imagem aérea da área em estudo (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 15/01/2015). 
O controlo tectónico da rede hidrográfica exercido pela zona de falha Penacova-
Régua-Verin é demonstrado pelos traçados retilíneos das principais linhas de água de 
orientação NNE-SSW, ENE-WSW e WNW-ESE, pelas mudanças bruscas de direção 
do rio Avelames e da ribeira de Oura, assim como pelas diversas ocorrências 
hidrominerais nas margens e leitos do rio Avelames, ribeira de Oura e ribeira de Reigaz 
(Pedrosa, 2011). 
A falha Penacova-Régua-Verin é a responsável pela organização morfológica do 
relevo na área em estudo, o que se manifesta pela disposição alongada que os relevos 
montanhosos ocupam ao longo do sulco topográfico contínuo que as áreas deprimidas 
preenchem desde Chaves até ao encontro do Douro, na Régua (Teixeira, 2013).  
Ao longo do alinhamento tectónico Vila Real-Verin é possível observar vários 
vales depressionários com forte expressão morfológica, dos quais se destacam as 
bacias de Pedras Salgadas e a bacia de Vidago (área em estudo), bem como as bacias 
de Telões e Chaves (Fig. 2.3) (Feio, 1951 in Oliveira, 1995). 
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A bacia de Pedras Salgadas apresenta uma forma triangular alongada, de 
dimensões aproximadas de 10 km de comprimento, mais estreita a S com 1 km de 
largura e alargando progressivamente para N atingindo um máximo de 4 km, estende-
se desde Vila Pouca de Aguiar até ao seu limite N que corresponde a Penedo Madeiro, 
Alto do Reigaz, Soutelinho e Barbadães de Cima. O limite S da bacia ocorre através de 
uma rampa com 100 metros de altura e termina em colo, na zona de Vila Pouca de 
Aguiar, passando-se para a bacia de Telões. Este patamar de contacto entre as duas 
bacias está associado a uma zona de falha com direção WNW-ESSE. A cota na parte 
central da bacia é aproximadamente de 560 metros e a fronteira N é limitada por uma 
superfície de erosão, com altitude aproximada de 700 metros, que assinala a passagem 
para a bacia de Vidago através de uma morfologia dominada pelo vale da falha do 
Reigaz (Oliveira, 1995; Ribeiro et al., 1992). 
O vale depressionário de Pedra Salgadas é dominado por duas escarpas 
surpreendentes em termos paisagísticos. A escarpa Oriental, mais íngreme, bem 
marcada e vigorosa, com um comando de 300 a 400 metros corresponde à vertente da 
Serra da Padrela. Esta escarpa eleva-se até cotas próximas dos 950 metros culminando 
numa zona aplanada, denominada por Superfície da Padrela. As zonas mais elevadas 
da Serra da Padrela correspondem a um relevo residual ou Superfície Culminante, com 
uma cota de 1147 metros. A escarpa ocidental corresponde à Serra do Alvão e limita a 
bacia de forma menos imponente que a escarpa oriental. Apresenta um comando de 
450 metros e culmina num planalto de cota 950 metros, denominado Superfície do 
Alvão. A escarpa apresenta-se com maior nitidez a S, nas proximidades da zona de Vila 
Pouca de Aguiar do que a N. A Superfície do Alvão exibe um andamento escadeado, 
Fig. 2.3 – Esboço morfológico e estrutural das bacias de Vila Pouca de Aguiar – Pedras Salgadas – Vidago – Chaves 
(Adaptado e modificado de Feio, 1951 in Oliveira, 1995).  
Legenda: 1-Superfície inclinada na descida de Barroso; 2- Relevo intermediário (Elhos-Facho 3); 3- Superfície de 
Sanjurge; 4- Fundos de bacia rochoso; 5- Alvéolos graníticos que se desenvolveram provavelmente em zonas de rochas 
esmagadas; 6- Planície aluvial e depósitos detríticos; 7- Superfície inclinada e sentido da inclinação; 8- Escarpa de falha; 
9- Escarpa de falha provável; 10- Falha; 11- Falha provável. 
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com patamares basculados para NE. A cota mais elevada é de 1203 metros e ocorre no 
Minhéu (Oliveira, 1995; Ribeiro et al., 1992). 
Na bacia de Pedras Salgadas corre o rio Avelames que tem a sua nascente a 
NW de Cabanes a uma cota de 1050 metros, corre para SE até ao topo da escarpa a W 
de Cidadelhe a uma cota de 900 metros, desce até cotas de 650 metros num percurso 
de 100 metros, mudando a orientação do seu percurso para NNE até próximo de Pontes 
a uma cota de 560 metros, infletindo depois o seu percurso para W (Ribeiro et al., 1992). 
A bacia de Vidago estende-se desde o Vale do Reigaz até Vidago, contacta com 
a bacia de Pedras Salgadas a cotas de 600 metros através de um desnível com cerca 
de 250 metros. Corresponde a um vale de fratura com comprimento de 4 km por 200 a 
500 metros de largura, apresentando a largura máxima na parte N. As cotas na parte N 
e S da bacia rondam os 350 metros (Ribeiro et al., 1992). 
A E da bacia de Vidago individualizam-se dois vales: o vale Carvalhal - Oura com 
cotas de aproximadamente 350 metros; e o vale Valoura - Loivos com cotas de 360 
metros, cuja escarpa principal, bem marcada e vigorosa se eleva até cotas de 800 a 850 
metros. A superfície a Ocidente do Vale do Reigaz apresenta-se dissecada e basculada 
para N, atingindo na zona W cotas de 667 metros no Vértice Geodésico de Fogos e 462 
metros a N da Serra da Viúva. A escarpa W da bacia de Vidago apresenta cotas de 661 
metros a N de Pedra Furada e 563 metros no Vértice Geodésico do Baldio (Ribeiro et 
al., 1992). 
Instalado no fundo da bacia de Vidago corre de S para N o Ribeiro do Reigaz. O 
Ribeiro de Oura apresenta um percurso mais sinuoso, correndo as direções W e SSW, 
controlado por acidentes tectónicos de vária direções (Ribeiro et al., 1992). 
 
2.3. Enquadramento Geológico 
O Sistema Hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal geologicamente 
situa-se na Zona de Galiza Média-Trás-os-Montes (Farias et al., 1987; Arenas et al., 
1988) (Fig. 2.4), no limite sul do Domínio Peritransmontano (Ribeiro, 1974).  
A Zona de Galiza Média Trás-os-Montes em termos geológicos caracteriza-se 
pela sobreposição de unidades estruturais (mantos ou escamas), separadas por 
carreamentos. Estas unidades possuem um carácter alóctone ou parautóctone e 
apresentam diferenças estratigráficas, estruturais e/ou metamórficas entre si. O limite 
desta zona é caracterizado por um carreamento maior, que sobrepõe às unidades 
alóctones e parautóctones as unidades autóctones da Zona Centro Ibérica (Fig. 2.5) 
(Ribeiro, 1998). 
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  Montes é o carácter autóctone do Domínio do Douro Inferior e parautóctone do 
Domínio Peritransmontano; a separação entre os dois domínios é interpretada como um 
carreamento da segunda fase de deformação varisca (Ribeiro, 1974; Noronha et al., 
1979). O Domínio Peritransmontano é definido pelo conjunto das unidades 
parautóctones que apresentam sequências estratigráficas correlacionáveis com as 
unidades autóctones da Zona Centro Ibérica (Ribeiro, 1974). 
Fig. 2.5 – Localização geotectónica da área em estudo (adaptado de Ribeiro, 1998). 
Fig. 2.4 – Unidades alóctones, autóctones e parautóctones e respetivos domínios estruturais do norte de 
Portugal (Ribeiro, 1998). 
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Segundo Ribeiro (1998), o Domínio Peritransmontano abrange um conjunto de 
unidades tectonoestratigráficas, que se encontram limitadas por acidentes tectónicos e 
cuja afinidade com o autóctone ou alóctone varia de acordo com a origem da escama 
tectónica e, por isso, do maior ou menor grau de deslocamento sofrido, juntamente com 
o transporte dos mantos alóctones. 
A geologia da área em estudo é caracterizada, essencialmente, por rochas 
cristalinas granitoides, de várias fácies e idades, intruídas em formações 
metassedimentares do Paleozoico inferior que pertencem, na sua grande maioria ao 
Complexo Xistoso do Grupo Peritransmontano (Ribeiro, 1974; Ribeiro, 1998). Nesta 
região ocorrem, também, depósitos de cobertura do Cenozoico, relacionados com o 
acidente tectónico de Penacova-Régua-Verin e que são constituídos essencialmente 
por sedimentos arcósicos, arenosos, argilosos e cascalhentos, que correspondem a 
depósitos de origem lacustre, fluvial, e de vertente (Fig. 2.6) (Pacheco et al., 1995). 
A bacia de Pedras Salgadas está sujeita a um controle estrutural. O sistema 
complexo de graben-horst origina um modelado tipo “mosaico de teclas”. Nesta bacia, 
estruturalmente, destacam-se quatro famílias principais de fraturas apresentando 
componente vertical: N-S a NNE-SSW, ENE-WSW, NNW-SSE a NW-SE e WNW-ESE. 
Os abatimentos associados às fraturas das famílias N-S a NNE-SSW e ENE-WSW 
convergem progressivamente para a região do Cardal, definindo uma importante zona 
descomprimida (Oliveira, 1995). 
 
2.3.1. Granitoides 
A região de Vila Pouca de Aguiar possui uma grande variedade de rochas 
graníticas, no entanto, podem ser divididas em dois grupos: granitos de duas micas 
sintectónicos e granitos biotíticos pós-tectónicos. A área em estudo é formada pelo 
plutão pós-tectónico de Vila Pouca de Aguiar, sendo este formado pelo granito de 
Pedras Salgadas, o granito de Vila Pouca de Aguiar e o granito de Gouvães da Serra 
(Silva, 2000). 
 O maciço de Vila Pouca de Aguiar é um maciço circunscrito, discordante em 
relação às estruturas sin-D3 das rochas encaixantes, constituídas predominantemente 
por metassedimentos de idade silúrica, pertencentes ao Domínio Peritransmontano 
(Ribeiro, 1998). Contacta também com granitos sintectónicos de duas micas: a NE, o 
granito de Serapicos; a E, o granito de Minhéu; a W, o granito de Lagoa; e a S, com os 
granitos da Gralheira e de Santa Marta do Alvão (Silva, 2000). 
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Fig. 2.6 – Enquadramento geológico da área em estudo (extraído da Carta 
Geológica 6-D à escala 1:50 000, Noronha et al., 1998). 
Metassedimentos do Paleozoico 
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 Este maciço granítico é compósito, pois é constituído por diferentes fácies 
graníticas. Possuí forma alongada segundo a direção NNE-SSW. O maciço de Vila 
Pouca de Aguiar foi incluído no grupo dos granitos pós-tectónicos uma vez que não 
possuí deformação visível à escala macroscópica e apresenta carácter discordante 
relativamente às estruturas D3 (Silva, 2000). 
O plutão de Vila Pouca de Aguiar é constituído, essencialmente por três unidades 
graníticas biotíticas que se encontram dispostas de forma concêntrica (Fig. 2.7), sendo 
que os dados de campo sugerem um sincronismo de instalação (Silva, 2000). 
O Sistema Hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal, está implantado 
no granito de Pedras Salgadas, por isso, este será caracterizado de forma mais 
pormenorizada, pois o influencia diretamente a circulação/emergência da água mineral 
natural.  
Quando comparado com as outras fácies, o granito de Pedras Salgadas é mais 
leucocrata e menos biotítico. Possuí grão médio a fino e textura porfiróide, com 
megacristais de feldspato potássico. Ocasionalmente é cortado por filões quartzosos 
(Silva, 2000). 
 
Fig. 2.7 – Enquadramento geológico e localização das três fácies do plutão de Vila Pouca de Aguiar (Silva, 2000). 
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Pela análise da Fig. 2.7 pode verificar-se que o granito de Pedras Salgadas 
ocorre no centro do maciço. O contacto entre este granito e o granito de Vila Pouca de 
Aguiar ocorre através de uma falha com direção N20º a N-S no setor Este. O contacto 
a S também se faz através de uma falha com direção N20º. O contacto nos restantes 
setores ocorre de forma gradual, não existindo uma transição brusca de uma fácies para 
outra (Silva, 2000). 
O granito de Pedras Salgadas tem também relevância socioeconómica, pois 
existem várias pedreiras que exploraram este granito. A abundância de explorações 
está relacionada com o facto de o granito apresentar homogeneidade de cor e textura e 
a fracturação ocorrer com o espaçamento suficiente para se obterem blocos de 
dimensões adequadas para a comercialização. Nos locais onde a fracturação e a 
alteração inviabiliza a exploração como rocha ornamental, o granito é aproveitado para 
a produção de cubos para a pavimentação (Silva, 2000). 
 
2.3.2. Metassedimentos 
As formações de metassedimentos surgem a NE de Vidago e a NE de Vila Pouca 
de Aguiar. A sua constituição é respetivamente corneanas com intercalações de liditos 
e corneanas pelíticas com intercalações de quartzitos, apresentando inúmeros filões de 
quartzo e aplitopegmatitos. Estas formações são do Silúrico (Ribeiro et al., 1992). 
Ribeiro (1998), com base na caracterização litoestratigráfica, litogeoquímica, 
estrutural e metamórfica da região de Trás-os-Montes Ocidental individualizou dois 
domínios estruturais, separados por um carreamento: na base o Domínio Estrutural de 
Três Minas e a topo, o Domínio Estrutural de Carrazedo. 
 
2.3.3. Depósitos de Cobertura 
Os depósitos de cobertura encontram-se preservados nas depressões de 
Pedras Salgadas e Vidago, ao longo do troço da falha Penacova-Régua-Verin. Estes 
depósitos, segundo Ribeiro et al. (1992) são de idade cenozoica. Os depósitos podem 
ser agrupados em depósitos de cobertura do terciário e do quaternário, que de seguida 
se descrevem: 
- Depósitos de cobertura terciários: surge na bacia de Pedras Salgadas, a E da 
Fonte Romana na zona de Pontes. Trata-se de um depósito arenítico-arcósico de grão 
médio a fino com matriz argilosa (caulinite), que se apresenta diaclasado onde se 
observam filonetes de fluorite associados às diáclases. A espessura dos depósitos pode 
atingir algumas dezenas de metros. Pela semelhança de fácies com depósitos em 
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outras depressões admite-se que estes depósitos sejam do Neogénico (Ribeiro et al., 
1992). 
- Depósitos de cobertura quaternários: constituídos por argilas, silte, areias e 
balastros surgem associados às linhas de água principais sob a forma de depósitos 
aluviais e de fundo de vale e foram cartografados como aluviões. O rio Avelames 
apresenta, preferencialmente na margem direita, depósitos de terraço, desde Cidadelha 
até a Norte de Pedras Salgadas. Os depósitos são mal calibrados e são constituídos 
essencialmente por balastros a rolados de corneana, quartzito e granito com matriz silto-
argilosa. A base do terraço inclina para NW, encontrando-se a cerca de 30 metros acima 
do leito atual do rio. Na bacia Vidago - Oura não de observam depósitos de terraço 
(Ribeiro et al., 1992). 
 
2.4. A neotectónica no sistema hidromineral de Pedras Salgadas, 
Vidago e Areal 
 A atividade neotectónica relacionada com o acidente tectónico Penacova-
Régua-Verin tem sido amplamente estudada e referenciada. Esta zona é caracterizada 
por uma falha ativa orientada grosso modo NNE-SSW, com movimentação, 
essencialmente, de desligamento esquerdo, originando bacias de tipo pull-apart, 
estando instalada numa estrutura tectónica herdada da Orogenia Varisca, reativada 
múltiplas vezes (Ribeiro et al., 1992). 
De uma forma geral, os movimentos neotectónicos correspondem a abatimentos 
e/ou levantamentos e desligamentos. Ribeiro et al. (1992) refere que tendo por base os 
desníveis da superfície da Padrela de ambos os lados das bacias de Pedras Salgadas 
e Vidago e se se admitir que o fundo das bacias corresponde à mesma superfície, pode 
então admitir-se que o somatório dos rejeitos verticais, na zona de falha, pode atingir 
valores entre 300 e 400 metros. As falhas com componente principal de movimento 
esquerdo, também são relevantes, apesar de não ser possível quantificar os seus 
rejeitos, que em alguns acidentes principais podem ser superiores à dezena de metros. 
Segundo Ribeiro et al. (1992), a caracterização neotectónica revela um campo 
de tensões em que a tensão compressiva máxima horizontal tem orientação NNW-SSE 
no interior do território e apresenta a tensão compressiva mínima trativa com orientação 
ESSE-WSW. O mesmo autor refere que o atual campo de tensões vai controlar a 
abertura de algumas fraturas já existentes, favorecendo a circulação de água. Por outro 
lado, a existência e acumulação de argilas de falha em algumas fraturas pode formar 
barreiras impermeáveis, o que pode originar nascentes. 
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2.5. Interpretação morfotectónica 
A zona de falha Régua-Verin já foi alvo de estudos geomorfológicos detalhados 
que resultaram em interpretações morfotectónicas bastante diferentes. Uma escola de 
pensamento defendeu que o relevo recente se devia fundamentalmente à erosão 
diferencial sobre uma zona de fratura antiga, sem influência da atividade tectónica 
recente. Outra escola de pensamento relacionou o relevo atual com a tectónica recente. 
Por fim, uma terceira opinião defende que o relevo atual resulta da tectónica recente 
associada à erosão diferencial, mas atribuí maior importância à tectónica recente 
(Ribeiro et al., 1992). 
Segundo Birot (1949 in Ribeiro et al., 1992), a formação do relevo atual deve-se 
à atuação de duas fases tectónicas separadas por uma fase de estabilidade importante 
para o estabelecimento de um perfil maduro, longitudinal e transversal, sobre os vales 
transversais. 
De acordo com Ribeiro et al. (1992), os estudos geológicos e geomorfológicos 
elaborados na região de Pedras Salgadas e Vidago e o contexto da Tectónica Ibérica 
no Cenozoico permitiram reforçar e precisar a hipótese proposta por Birot. 
Ribeiro et al. (1992) com base nos trabalhos desenvolvidos por Cabral (1989) 
descreve a evolução das linhas de fratura de Régua-Verin e de Bragança-Vilariça-
Manteigas no Meso-cenozoico (Fig. 2.8). 
No Miocénico Superior (de 11 a 5 M.a.) ocorreu a primeira reativação destas 
fraturas com evidências no relevo atual, quando a Colisão Bética se propagou no Ante-
País, a Norte daquela Cadeia, constituído pelo Maciço Hespérico. Devido à orientação 
do campo de tensões existente no Miocénico Superior cuja tensão compressiva máxima 
tinha orientação NW-SE provocou um rejogo dos acidentes principais NNE-SSW em 
regime de desligamento esquerdo e dos conjugados secundários WNW-ESSE em 
desligamento direito. Ocorre ainda, a abertura de fossos situados ao longo do acidente 
principal e abatimento dos blocos a NNE nos acidentes transversais. Este rearranjo das 
fraturas provoca a deslocação da Superfície Culminante que ocorreu no Miocénico 
Superior (datação obtida por correlação com enchimento da Bacia do Douro). Este 
rearranjo estrutural também está bem evidente no escalonamento das superfícies do 
cimo dos Horsts que ladeiam a linha de fratura Régua-Verin. À medida que a distância 
aumenta em relação ao acidente principal os desníveis induzidos pela reativação das 
fraturas vai-se atenuando (Ribeiro et al., 1992). 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durante o Pliocénico (aproximadamente entre 5 e 2 M.a.) ocorreu uma fase de 
estabilidade, que pode ser explicada pela abertura do Mar Alboran por colapso 
extensional das zonas internas da Cadeia Bético-Rifeña, que se opôs à colisão 
continental entre África e Ibéria. Durante esta fase forma-se a superfície da Meseta 
Norte e ocorrem os fenómenos erosivos na zona de fratura Régua-Verin, que foram 
responsáveis pelo amadurecimento dos vales transversais da Ribeira de Oura e do Rio 
Avelames (Ribeiro et al., 1992). 
Na transição para o Quaternário (2 M.a.) o Mar Alboran cessa a sua abertura e 
a colisão África – Ibéria é retomada. Durante o Quaternário, a tensão compressiva 
máxima roda progressivamente da direção NNW-SSE para a direção WNW-ESSE 
(campo atual). Na zona de falha Régua-Verin ocorre o rejogo do acidente principal, que 
se encontra limitado apenas ao ramo oriental do sistema de fossas, que continuam a 
Fig. 2.8 – Evolução morfotectónica, para a área em estudo, entre o Miocénico Superior e a atualidade (Ribeiro et al., 
1992). 
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afundar-se pelo facto da componente de falha inversa, com cavalgamento para WNW, 
se ter acentuado durante o Quaternário (Ribeiro et al., 1992). 
O regime de deformação no Miocénico Superior, durante a colisão Bética, e no 
Quaternário são assim diferentes, pois os campos de tensões são distintos (Ribeiro et 
al., 1992). 
No Miocénico Superior, ocorre essencialmente transtensão do Sistema de 
Falhas da Vilariça e de Régua-Verin. Ocorre partição da deformação (Strainpartitionig) 
com deslizamento esquerdo predominante na falha principal NNE-SSW e falha normal 
nos acidentes secundários, que são sub-paralelos à falha principal e que ramificam a 
partir dela. A partição é acentuada nos realeasingbands o que impele a geração de 
bacias de pull-apart, descontínuas ao longo da falha principal (Ribeiro et al., 1992). 
No quaternário o regime de tensões passa a transpressivo na Falha da Vilariça 
e por analogia na Falha de Régua-Verin (Ribeiro et al., 1992). 
As bacias pull-apart são comprimidas e a componente inversa no acidente 
principal aumenta. Nos restrainingbands a componente inversa pode tornar-se 
preponderante, formando estruturas de pushup (Serra do Marão a W da Falha de 
Régua-Verin e Serra da Padrela a E da mesma falha; Serra de Bornes na Zona de Falha 
da Vilariça) (Ribeiro et al., 1992). 
 
2.6. Controlo estrutural tectónico e geomorfológico das águas 
minerais naturais de Pedras Salgadas, Vidago e Areal 
Ao longo do grande acidente Régua-Verin são conhecidas numerosas nascentes 
termais e nascentes de água mineral natural (Fig. 2.9). A génese destas ocorrências 
tem como fator preponderante a tectónica, pois cria zonas de permeabilidade, por 
fratura, mais elevadas que a dos maciços rochosos circundantes; a geomorfologia 
também pode ser considerada um fator condicionante, uma vez que controla as bacias 
onde ocorre circulação superficial e se concentra de forma a alimentar as nascentes 
(Ribeiro et al., 1992). 
Ribeiro et al. (1992) refere a existência, na falha Régua-Verin, de filões básicos 
pós-Variscos, o que indica que estes acidentes cortam toda a crusta continental até pelo 
menos o limite com o Manto Superior, que será a fonte dos referidos filões. Os mesmos 
autores referiram a possibilidade da existência de uma componente de origem mantélica 
na fase gasocarbónica das ocorrências de águas minerais naturais. 
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Pela análise da Fig. 2.9 pode verificar-se que as nascentes gasocarbónicas 
ocorrem sobretudo setor Oeste da Falha Régua-Verin com orientação NNE-SSW a N-S 
e por vezes na conjugada WNW-ESSE. 
Tendo por base o modelo morfotectónico para o acidente Régua-Verin, Ribeiro 
et al. (1992) propôs um modelo simplificado do controlo tectónico e geomorfológico, por 
extrapolação da geometria conhecida à superfície e em profundidade e pelo 
conhecimento do comportamento das diferentes famílias de fraturas a partir do campo 
de tensões atuais. De seguida, o referido modelo será exposto (Fig. 2.10). 
No Miocénico Superior e no Quaternário, o acidente principal encontrava-se ativo 
e ladeava as fossas tectónicas a nascente. O bordo poente correspondente é ativo no 
Miocénico e total ou quase totalmente inativo no Quaternário. Estes dados sugerem a 
existência de fossos tectónicos em forma de cunha fechando em profundidade, a 
Fig. 2.9 – Localização das nascentes termais e minerais conhecidas e a sua relação espacial com as principais 
linhas de fratura (Ribeiro et al., 1992). 
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movimentação foi mais acentuada na falha principal a E e ocorreu movimentação 
subsidiária na falha a W. A circulação de água descendente ocorreu em toda a zona 
fraturada no interior do fosso, gerando-se uma depressão geomorfológica que também 
favorece a circulação para o interior do fosso a partir dos bordos mais elevados. Este 
modelo sugere a existência de uma componente de circulação profunda, ascendente, 
de origem mantélica sobre o acidente principal que pode misturar-se com as águas de 
percolação superficial a partir da profundidade a que se situa o extremo da cunha 
(Ribeiro et al., 1992). 
 
 
 
A uma escala mais regional e pela interpretação deste modelo pode supor-se 
que a situação de Vidago e Pedras Salgadas corresponde a uma fossa tectónica estreita 
(1-2 Km) em que a cunha tectónica é pouco profunda. Uma vez que o reservatório é 
bastante superficial as águas que aí ocorrem são caracterizadas por temperaturas 
baixas. Em Chaves a fossa tectónica é mais larga (5 Km), a cunha tectónica é mais 
Fig. 2.10 – a) Modelo tectónico para as águas minerais naturais na região de Vidago; b) Modelo tectónico para as águas 
minerais naturais de Chaves (adaptado de Baptista, 1998). 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
29 
 
 
 
profunda e, consequentemente, o reservatório mais profundo e as águas emergentes 
são quentes (Ribeiro et al., 1992). 
Se a escala for ainda menor (0,1 a 1 Km), verifica-se que algumas nascentes, 
como são o caso do Vale Reigáz e Vidago, se encontram alinhadas sobre o mesmo 
acidente tectónico e espaçadas de 100 a 250m; estas emergências são controladas por 
fraturas transversais cuja orientação é WNW-ESSE e intersetam o acidente principal. 
As zonas de interseção de fraturas são regiões de permeabilidade acrescida. A 
orientação atual do campo de tensões, com tensão compressiva orientada WNW-ESSE 
provoca tração nesta direção, o que ajuda a circulação das águas. O modelo destaca o 
papel do padrão de fraturação de direção N-S a NNE-SSW, que corresponde às 
principais estruturas na circulação e emergência das águas minerais naturais (Ribeiro 
et al., 1992; Baptista, 1998). 
Na região de Vidago predominam as rochas graníticas muito esmagadas e 
fraturadas, onde os filões, as diáclases e as fraturas predominantes apresentam 
direções NNE-SSW (N12º a 25º E) e WNW-ESW (W12º a 25º N). No vale de Vidago, 
ocorre uma falha com 30 centímetros de caixa de falha, constituída por argila (caulino) 
e grãos de quartzo, que faz a separação entre o bloco E, constituído por granito biotítico 
não alterado, e o bloco W, constituído por granito alterado. As nascentes bicarbonatadas 
de Vidago ocorrem, essencialmente, no bloco W (Andrade, 1934 in Baptista, 1998). 
Em Vidago, as nascentes ocorrem com a orientação N-S ao longo do lineamento 
de Anelhe e cortam estruturas tectónicas de direção NW-SE a WNW-ESSE (Fig. 2.11). 
As nascentes localizam-se no bloco W do lineamento de Anelhe com espaçamentos 
que rondam os 500 metros (Ribeiro et al., 1992; Baptista et al., 1993). 
Em Pedras Salgadas as nascentes de águas minerais localizam-se nos bordos 
E e W de um fosso tectónico estreito de direção NNE-SSW (Fig. 2.11) que corta fraturas 
de direção NE-SW, WNW-ESSE e N-S (Ribeiro et al., 1992; Baptista et al., 1993). 
Segundo Oliveira (1995) e Oliveira & Ferreira (1995),os locais de acumulação de 
recursos hidrominerais de Pedras Salgadas são controlados pelos parâmetros 
estruturais “alvéolo de subsidência” e “nós tectónicos”. 
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Fig. 2.11 – Esboço morfológico e tectónico da área envolvente às nascentes de águas minerais de Pedras Salgadas, 
Vidago e Areal (adaptado de Baptista, 1998). 
 
2.7. Características da água mineral natural da área em estudo 
A exploração das águas gasocarbónicas emergentes ao longo do acidente 
tectónico Régua-Verin com fins relacionados com o termalismo e comercialização, sob 
a forma de água mineral natural, desempenha um papel importante na economia local. 
Ao longo desta estrutura tectónica surgem águas gasocarbónicas com concentrações 
de CO2 livre que podem atingir 4,6 g/L e podem ser hipertermais (76º C) e hipotermais 
(17º C). Ao longo do fluxo subterrâneo da água ocorre uma interação água-rocha e a 
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temperatura do aquífero e a fase gasosa presente nestas águas são os principais fatores 
que promovem a alteração do quimismo da água (Carvalho et. al.,2007). 
Segundo Carvalho et. al. (2007), as águas gasocarbónicas que pertencem aos 
sistemas hidrominerais associados ao acidente tectónico Régua-Verin caracterizam-se 
por serem fortemente mineralizadas, bicarbonatadas sódicas e ricas em CO2 total 
dissolvido, que pode atingir valores superiores a 6000 mg/L de CO2 livre, nas águas 
hipotermais. Verificam-se concentrações mais elevadas de metais alcalino-terrosos nas 
águas captadas nos polos de Campilho, Vidago, Sabroso e Pedras Salgadas, que 
parecem estar mais relacionadas com as rochas granitoides de tendência calco-alcalina 
e granodiorítica, que surgem nessa zona. 
 Na área em estudo existem de nove captações de água mineral em atividade e 
duas captações em processo de reconhecimento de recurso. Na concessão de Pedras 
Salgadas estão em exploração as captações: Pedras Salgadas 12A, Pedras Salgadas 
13, Pedras Salgadas 17 e Pedras Salgadas 25. Nesta concessão encontram-se em 
processo de reconhecimento de recurso as captações: Pedras Salgadas 26 e Pedras 
Salgadas 27. Na concessão de Vidago encontram-se em exploração as captações: 
Salus, Vidago 16, Vidago 18 e Vidago 20. Na concessão de Areal encontra-se em 
exploração a captação Vidago A3.  
 As captações são alvo de monitorizações constantes dos parâmetros 
hidroquímicos, microbiológicos e hidrodinâmicos. Os resultados obtidos nas 
monitorizações revelam uma constância físico-química e microbiológica das águas 
minerais naturais em estudo. Com base nos resultados das análises, cuja colheita 
decorreu no dia 24 de fevereiro de 2014, foi elaborado um diagrama de Piper (Fig. 2.12) 
que permite relacionar a água mineral natural captada em cada captação de cada 
concessão. A partir dos resultados referidos anteriormente, foram também elaborados 
diagramas de Stiff (Fig. 2.13 a 2.15) para cada uma das concessões, através da média 
dos valores das várias captações. Os valores de carbonato utilizados na elaboração dos 
diagramas foram calculados pelo programa “GW_CHART” da USGS – Science for a 
Changing World, tendo por base o valor de bicarbonato, o pH e a temperatura. 
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Fig. 2.12 – Diagrama de Piper que inclui as características químicas de todas as captações ativas nas 
concessões de Pedras Salgadas, Vidago e Areal. 
Fig. 2.14 – Diagrama de Stiff da concessão de Vidago. Fig. 2.13 – Diagrama de Stiff da concessão de Pedras Salgadas. 
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Através da análise do diagrama de Piper da Fig. 2.12 pode observar-se que o 
recurso das várias captações apresenta um perfil hidroquímico semelhante apesar de 
em cada uma delas existirem ligeiras variações.  
Por outro lado, também se observa que, apesar de quimicamente semelhantes, 
existem diferenças o que ainda assim, permitem classificar a água explorada nas três 
concessões como água mineral natural, gasocarbónica, bicarbonatada sódica, 
hipersalina e hipotermal.    
Machado (2009), caracteriza a água mineral de Pedras Salgadas como 
gasocarbónica, bicarbonatada sódica, ferruginosa e fluoretada, com pH entre 6,06 e 
6,23, condutividade elétrica entre 1931 e 3017 μS/cm e resíduo seco entre 2033 e 2885 
mg/L. A água mineral de Vidago é descrita como gasocarbónica, bicarbonatada sódica, 
com valores de pH entre 6,3 e 6,4, condutividade elétrica entre 2244 e 5000 μS/cm e 
resíduo seco entre 2735 e 4418 mg/L. A água mineral da concessão de Areal é 
gasocarbónica, bicarbonatada sódica, com pH de 6,29, condutividade elétrica igual a 
3800 μS/cm e resíduo seco de 2875 mg/L. 
 
 
2.8. Perímetros de proteção das concessões de Pedras Salgadas, 
Vidago e Areal. 
Os perímetros de proteção nas concessões em estudo foram definidos de acordo 
com a legislação em vigor e já enunciada no subcapítulo 1.4. do presente trabalho. Os 
mesmos encontram-se representados nas Fig. 2.16 a 2.18. É importante referir que a 
zona imediata do perímetro de proteção, nas imagens, devido à escala de 
representação, corresponde em termos genéricos ao localizador. 
Fig. 2.15 – Diagrama de Stiff da concessão de Areal. 
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Fig. 2.16 – Perímetro de proteção da concessão de Pedras Salgadas (zona alargada a azul e zona intermédia a verde) 
(Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 14/08/2015). 
 
 
Fig. 2.17 – Perímetro de proteção da concessão de Vidago (zona alargada a azul e zona intermédia a verde) (Imagem 
aérea obtida através do sistema Google Earth a 17/08/2015). 
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Fig. 2.18 – Perímetro de proteção da concessão de Areal (zona alargada a azul e zona intermédia a verde) (Imagem 
aérea obtida através do sistema Google Earth a 17/08/2015). 
 
 
2.9. Trabalhos de prospeção, pesquisa e captação efetuados na 
Bacia de Pedras Salgadas 
Nesta bacia existiam 3 Concessões Hidrominerais, Sabroso, Fonte Romana e 
Pedras Salgadas que foram integradas numa só que assumiu a designação de Pedras 
Salgadas. 
Os trabalhos descritos neste capítulo incluem algumas tarefas em Vidago por 
terem sido parte de uma mesma empreitada. Nas Fig. 2.19 e 2.20 encontram-se 
representados os trabalhos desenvolvidos na Bacia de Pedras Salgadas. 
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Fig. 2.19 – Localização geográfica dos trabalhos efetuados no Parque de Pedras Salgadas (Imagem aérea obtida através 
do sistema Google Earth a 28/01/2015). 
2.9.1. “Primeiro programa de pesquisas de água minero-medicinal 
em Pedras Salgadas” – 1967 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 27 de setembro de 1966 e foi concluído a 02 de 
setembro de 1967. Foram executados 11 furos com designação de AC1 até AC10A 
cujas localizações se encontram nas Fig. 2.21 a 2.23. 
Fig. 2. 20 – Localização geográfica dos trabalhos efetuados em Fonte Romana e Sabroso (Imagem aérea obtida através 
do sistema Google Earth a 28/01/2015). 
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Fig. 2.21 – Localização geográfica dos furos de reconhecimento AC1 e AC2 – Sabroso (Imagem aérea obtida através do 
sistema Google Earth a 28/01/2015). 
 
 
Fig. 2.22 – Localização geográfica dos furos de reconhecimento AC3, AC4 e AC5 e de pesquisa AC6, AC9 e AC10A – 
Parque de Pedras Salgadas (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 28/01/2015). 
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Fig. 2.23 – Localização geográfica dos furos de reconhecimento AC7 e pesquisa AC8 – Vidago (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 28/01/2015). 
 
 Numa fase inicial foram executados furos de reconhecimento com o intuito de 
obter a localização adequada para os furos de pesquisa. Os furos de reconhecimento 
foram executados pelo processo de rotação com coroas de diamante com carotagem 
contínua e recuperação de amostras. Os furos de pesquisa foram efetuados pelo 
processo de percussão mecânica. As principais características dos furos estão 
expressas no Quadro 2.1. 
Quadro 2.1 – Principais características dos furos executados neste programa de pesquisa de água mineral natural. 
 
Furo Finalidade 
Profundidade 
(m) 
Inclinação(º) 
Diâmetro 
inicial (mm) 
Diâmetro 
final (mm) 
AC1 Reconhecimento 60,20 71 84 74 
AC2 Reconhecimento 62,80 74 84 66 
AC3 Reconhecimento 63,71 70 84 66 
AC4 Reconhecimento 40,85 46 84 74 
AC5 Reconhecimento 71,95 79 84 64 
AC6 Pesquisa 53,40 Vertical 470 215 
AC7 Reconhecimento 31,92 Vertical 84 76 
AC8 Pesquisa 40,20 Vertical 438 339 
AC9 Pesquisa 60 Vertical 419 251 
AC10A Pesquisa 60 Vertical 540 215 
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 Nos furos de pesquisa durante a perfuração foram analisadas as formações 
atravessadas, a evolução dos níveis de água, a temperatura e alcalinidade, mediante 
ensaios experimentais de caudal. 
 Todos os furos de pesquisa foram entubados a fim de neles se poderem fazer 
bombagens. O furo AC3 também foi entubado com a finalidade de constituir um furo de 
observação. 
Na zona de ralos, o espaço anular foi preenchido com areão de granulometria 
apropriada tendo a zona mais superficial sido isolada com aplicação de cimento e 
argilas. 
 De forma a avaliar a possibilidade de aproveitamento destes furos para captação 
foram realizados ensaios prolongados de caudal com o estudo da evolução dos níveis 
hidrodinâmicos e da qualidade da água. 
 A litologia encontrada em cada um dos furos foi, como expectável, 
essencialmente, granito. Assim, todos os furos cortaram granitos de grão médio a fino 
e esporadicamente grosso, sãos, fraturados e alterados. Algumas fraturas do granito 
encontravam-se preenchidas por argila. No furo AC6 também foi encontrada argila 
arenosa de alteração de cor acinzentada. 
 
2.9.2. “Execução de dois furos de pesquisa e eventual captação 
destinados ao reforço da captação de água mineral em Pedras 
Salgadas” – 1970 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 20 de março de 1970 e foi concluído a 28 de agosto do 
mesmo ano. Durante este trabalho foram realizados dois furos de pesquisa, 
posteriormente convertidos em captações. 
 Os furos de pesquisa foram realizados através do processo de percussão 
mecânica, sendo ambos iniciados com o diâmetro de 419 mm e terminados com um 
diâmetro de 177 mm com as profundidades de 86,80 metros para o furo AC11 e de 
70,50 metros para o furo AC12. As suas localizações aproximadas encontram-se na Fig. 
2.24. 
O furo AC11 foi realizado na vertical, até à profundidade de 86,8 metros e 
atravessou as seguintes litologias: entulho acastanhado, areia argilosa acastanhada e 
granitos sãos, por vezes de grão fino, alterados ou fraturados, apresentando algumas 
fraturas preenchidas por argila. A tonalidade dos granitos intercetados variou entre o 
amarelo, castanho e cinzento claro. 
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O furo AC12 foi realizado na vertical, até à profundidade de 70,50 metros e 
atravessou as seguintes litologias: terra de entulho castanha escura, areia grosseira 
amarela clara muito argilosa e granitos alterados ou fraturados cuja tonalidade variou 
entre o amarelo acastanhado, castanho, cinzento claro, cinzento escuro e cinzento 
acastanhado. 
 
Fig. 2.24 – Localização geográfica das captações AC11 e AC12 – Parque de Pedras Salgadas (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
Nos dois furos foram introduzidas colunas definitivas com tubo fechado e tubo 
de ralos, e foram efetuados os respetivos ensaios finais de caudal para determinar a 
produtividade bem como as características da água captada. 
 
2.9.3. “Sondagens de pesquisa e eventual captação de águas 
minero-medicinais em Pedras Salgadas e Vidago” – 1974 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 22 de fevereiro de 1974 e foi concluído a 04 de abril do 
mesmo ano. Durante este trabalho foram realizadas quatro sondagens de pesquisa e 
captação de águas minerais naturais, duas das quais foram aproveitadas como 
captação. A localização das quatro sondagens efetuadas encontra-se nas Fig. 2.25 e 
2.26. 
A perfuração dos furos foi efetuada pelo processo de percussão pneumática com 
martelo de fundo de furo em todas as sondagens. No decurso da perfuração foram 
executados ensaios expeditos de caudal com recurso a um compressor para a detetar 
a zona aquífera e avaliar respetivo potencial hidrológico. 
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Fig. 2.25 – Localização geográfica do furo AC13, cuja designação atual é Pedras Salgadas 13 – Parque de Pedras 
Salgadas (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
 
 
Fig. 2.26 – Localização geográfica das sondagens AC14 e AC15 e da captação AC16, cuja designação atual é Vidago 
16 – Vidago (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
  
 Nos furos convertidos em captação, AC13 (designação atual Pedras Salgadas 
13) e AC 16 (designação atual Vidago 16), foram introduzidas colunas definitivas de aço 
inoxidável (tubo fechado e ralos). No AC13 foi ainda aplicada em parte da coluna, tubo 
fechado e tubo ralo de plástico SBF-KR. 
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 As captações foram finalizadas com a introdução de drenos de seixo calibrado 
nas zonas produtivas para estabilização do furo. Foram também, executados os 
isolamentos adequados com o intuito de prevenir possíveis contaminações a partir da 
superfície. 
 No furo AC16 realizou-se um ensaio de caudal com cilindro profundo a fim de 
determinar as condições de exploração da captação. No furo AC13 não foi realizado o 
ensaio final de caudal. 
 O furo AC13 foi realizado na vertical, até à profundidade de 100 metros e 
atravessou granitos sãos, alterados e fraturados de tonalidades compreendidas entre o 
castanho e o cinzento claro. A dimensão inicial da perfuração foi de 8’’ (até aos 60 
metros) e a dimensão final foi de 6’’. 
 O furo AC14 foi realizado na vertical, até à profundidade de 100 metros e 
atravessou granitos sãos, alterados e fraturados de tonalidades compreendidas entre o 
castanho e o cinzento claro. A dimensão inicial da perfuração foi de 8’’ (até aos 40 
metros) e a dimensão final foi de 6’’. Este furo foi considerado totalmente improdutivo. 
 O furo AC15 foi realizado na vertical, até à profundidade de 59 metros e 
atravessou as seguintes litologias: terra vegetal acastanhada, saibro granítico grosseiro 
acastanhado e granito são a fraturado com tonalidade cinzento claro. A dimensão inicial 
da perfuração foi de 8’’ (até aos 40 metros) e a dimensão final foi de 6’’. Este furo foi 
considerado totalmente improdutivo uma vez que os ensaios expeditos de caudal, 
realizados neste furo obtiveram caudais nulos. 
 O furo AC16 foi realizado na vertical, até à profundidade de 150 metros e 
atravessou as seguintes litologias: terra vegetal acastanhada, saibro granítico grosseiro 
acastanhado e granito cinzento de grão fino a grosseiro, são a alterado, apresentando 
em algumas profundidades grãos de feldspato rosados a acastanhados. A dimensão 
inicial da perfuração foi de 8’’ (até aos 40 metros) e a dimensão final foi de 6’’. 
 Os resultados deste trabalho foram o aproveitamento das sondagens AC13 e 
AC16 para as captações Pedras Salgadas 13 e Vidago 16, respetivamente. 
 
2.9.4. “Execução de um furo de pesquisa e captação de água 
mineral em Pedras Salgadas” – 1977 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 17 de março de 1977 e foi concluído a 18 de abril do 
mesmo ano. Durante este trabalho foi realizado um furo de pesquisa e captação de água 
mineral natural o qual foi transformado em captação. A localização da sondagem 
encontra-se na Fig. 2.27. 
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Fig. 2.27 – Localização geográfica da captação AC17, cuja designação atual é Pedras Salgadas 17 – Parque de Pedras 
Salgadas (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
A perfuração foi executada pelo processo de percussão pneumática e rotary a 
ar. No decurso da perfuração, para além dum controlo efetivo sobre os níveis e 
características da água extraída dos restantes furos de captação da concessão de 
Pedras Salgadas, colheram-se amostras representativas das formações atravessadas 
e realizaram-se ensaios de caudal a várias profundidades. 
Foi realizada uma diagrafia de radiação gama natural e de potencial espontâneo-
resistividade que permitiu confirmar a que profundidade ocorre a transição entre as 
águas superficiais e as águas minerais e assim posicionar corretamente os tubos ralos 
da coluna definitiva. 
Após os necessários ensaios de limpeza e desenvolvimento foi realizado um 
ensaio final de caudal. 
Este furo foi realizado na vertical, até à profundidade de 107 metros e atravessou 
as seguintes litologias: aterro arenoso, saibro granítico amarelado e granito 
esbranquiçado e cinzento, com diferentes graus de alteração, por vezes com 
preenchimento de argila, em algumas profundidades possuía impregnações ou 
elementos ferruginosos. A dimensão inicial da perfuração foi de 7’’ (até aos 70 metros) 
e a dimensão final foi de 6 1/2’’.  
 A coluna definitiva de aproveitamento do aquífero mineralizado é constituída por 
tubo fechado e tubo ralo em aço inox. A drenagem é feita através de seixo calibrado 
com granulometria apropriada e o isolamento dos níveis aquíferos captados é 
constituído por material detrítico argiloso e cimentações.  
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2.9.5. Prospeção geofísica em Sabroso e Romanas – 1992  
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., com o objetivo de sintetizar os resultados obtidos desde o início dos 
trabalhos no dia 21 de abril de 1992. Ao longo do trabalho foram apresentados alguns 
documentos sobre os resultados obtidos que de seguida são resumidos. 
i) Relatório de avanço de trabalhos n.º 1  
 Os perfis geoelétricos foram realizados com um dispositivo de MC Collum com 
penetração a cinco níveis. O arranjo tetraeletródico utilizado encontra-se no Quadro 2.2. 
Quadro 2.2 – Arranjo tetraeletródico usado para a obtenção dos perfis geoelétricos 
AB/2 (m) MN/2 (m) 
30 15 
45 15 
60 15 
75 15 
90 15 
 
 O espaçamento entre estações foi 30 metros pois tratava-se de um dispositivo 
para definir grandes estruturas geoelétricas.  
 Os resultados disponíveis tiveram por base 665 pontos de leitura efetuados nas 
Romanas e 930 pontos em Sabroso. Foram também efetuadas medições de controlo 
sobre o campo de captação de Pedras Salgadas. 
 Com base no presente trabalho foi possível definir estruturas hidrogeológicas 
eventualmente circuladas com água mineral natural. O controlo local parece dar-se por 
fraturação no sentido NW e NNW, sobreposta noutra próxima de E-W (Romanas). Inicia-
se a E, a fraturação NE, junto ao Avelames. A espessura de alteritos não parece muito 
significativa, sendo detalhada por sondagens elétricas verticais com dispositivo 
Schlumberger.  
ii) Relatório final  
 Neste documento são apresentados, de forma sintética, os resultados obtidos 
em Sabroso e Romanas. São ainda apresentados os resultados obtidos no topo da 
concessão de Pedras Salgadas (Topo de Pedras Salgadas) e ainda na concessão de 
Pedras Salgadas (Fábrica) para controlo das medidas geoelétricas sobre o atual campo 
de captação. As localizações das sondagens efetuadas encontram-se na Fig. 2.28. 
 O método usado para o levantamento estratégico já foi referido no relatório de 
avanço de trabalhos n.º 1, será entanto, pertinente acrescentar que as leituras efetuadas 
no Topo de Pedras Salgadas foram executadas com um espaçamento entre estações 
de 15 em 15 metros, ao invés dos 30 metros. 
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Fig. 2. 28 – Localização geográfica das áreas estudadas durante a presente campanha de prospeção geofísica – Bacia 
de Pedras Salgadas (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
No total foram executados1485 pontos de leitura. As leituras foram efetuadas 
segundo perfis orientados aproximadamente E-W, de modo a intercetar as principais 
estruturas geológicas que se esperava estarem alinhadas segundo direções próximas 
de NNE-SSW. 
 Foi também, efetuado o levantamento tático com dispositivo tipo retângulo 
Schlumberger com AB= 450 metros, MN= 10 metros e passo de 5 metros, sobre as 
zonas de maior interesse do ponto de vista geoelétrico. 
 Foram ainda, realizadas três sondagens elétricas verticais com AB/2 até 190 
metros. 
 O trabalho de campo foi efetuado com resistivímetro ABEM SAS300 com 
microprocessador para compensação automática do potencial espontâneo. A 
interpretação foi efetuada com recurso a software específico. 
 Os resultados obtidos através do levantamento estratégico com dispositivo de 
malha larga definiram que as principais estruturas geoelétricas de baixa resistividade se 
orientam a NNE, nomeadamente na proximidade do rio Avelames. 
 O levantamento tático, com o dispositivo retângulo de Schlumberger confirmou 
anomalias de direção NNE em Sabroso, junto à estrutura principal e NNE e NNW nas 
Romanas. 
 As sondagens elétricas verticais sugerem espessuras de alteração de cerca de 
70 metros em Sabroso e de 40 metros nas Romanas. 
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 Com este trabalho foram encontradas estruturas geoelétricas que estabelecem 
a ligação entre as concessões de Sabroso e Romanas e que os contrastes geoelétricos 
são muito marcados o que permitiu antever boas possibilidades de êxito na captação de 
águas gasocarbónicas.  
 Neste trabalho de prospeção foi, também, detetada uma estrutura “em blocos” 
com alinhamentos condutores segundo E-W. 
 
2.9.6. Estudo hidrogeológico das águas minerais de Fonte Romana 
e Sabroso e das zonas de Proteção – 1992 
O sistema hidromineral da bacia de Pedras Salgadas constitui uma unidade 
através da qual há interconexão entre o acidente tectónico principal e os secundários, 
obedecendo a controles tectónicos e geomorfológicos comuns a outras depressões com 
ocorrências gasocarbónicas, embora com variantes específicas 
A zona de recarga do aquífero mineral deve situar-se a sul, em relação com a 
superfície de Alvão e/ou Padrela, adquirindo a água as suas principais características 
ao longo de uma circulação profunda em acidentes tectónicos SSW-NNE a S-N, com 
estas direções de fluxo. 
A alteração dos minerais silicatados, em profundidade, por ação de uma água 
enriquecida em CO2, dá origem a minerais de argila, que condicionam o tipo de atividade 
tectónica do acidente Régua-Verin nesta zona; por outro lado, contribui para a definição 
do perfil químico das águas minerais e condiciona a própria circulação de água no 
aquífero mineral, limitando as velocidades de fluxo e caudais. 
A zona de recarga do aquífero mineral situa-se a S das próprias emergências, 
relacionada com a superfície de Alvão e/ou a superfície da Padrela, processando-se o 
fluxo, grosseiramente de S para N. 
. 
 
2.9.7. “Estudo Isotópico das Águas Gaso-Carbónicas das Bacias de 
Pedras Salgadas e Vidago” – 1993 
Este estudo foi realizado pelo Hidrogeólogo Francisco Palma em 1993, com os 
seguintes objetivos: identificar a origem das águas minerais (origem meteórica e/ou 
juvenil); determinar a origem do carbono inorgânico dissolvido das águas 
gasocarbónicas (origem mantélica, biogénica e/ou atmosférica); caracterizar as 
possíveis áreas de recarga dos aquíferos; definir possíveis inter-relações de águas de 
diferentes proveniências; e determinar direções e velocidades de fluxo hídrico 
subterrâneo. 
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Para este estudo foram utilizadas espécies isotópicas estáveis (18O, 2H e 13C) e 
apenas uma espécie isotópica ambiental radioativa (3H).  
As espécies estáveis são usadas sob a forma de diferenças relativas, ou seja, 
da razão entre a espécie isotópica mais pesada e a espécie isotópica mais leve e mais 
abundante e comparada com um padrão específico; neste estudo foram utilizadas as 
seguintes razões: 2H/1H, 13C/12C e 18O/16O. 
As espécies isotópicas ambientais radioativas aplicadas em estudos de 
hidrogeologia baseiam-se na determinação do número de partículas emitidas pela 
desintegração dos núcleos dos elementos radioativos num certo intervalo de tempo. A 
espécie radioativa utilizada neste estudo foi o trítio (3H). 
Este estudo admitiu a existência de duas grandes unidades aquíferas distintas: 
 um aquífero superficial fissurado constituído pelas coberturas areno-
argilosas de alteração dos granitos e por um sistema de fissuras do 
maciço rochoso granítico. Esta unidade apresenta, frequentemente, uma 
circulação hídrica rápida, sendo tradicionalmente captado através das 
chamadas “minas”; 
 um aquífero mineral  representado por águas hipotermais, hipersalinas e 
gasocarbónicas. Admite-se que a circulação destas águas se faça até 
profundidades consideráveis, ao longo de falhas ativas e/ou de atividade 
mais ou menos recente, de orientação NNE-SW, contribuindo, as falhas 
transversais a esta direção, para a definição das estruturas favoráveis à 
localização de nascentes minerais deste aquífero. 
Com objetivo de identificar a origem das águas gasocarbónicas (meteórica e/ou 
juvenil) e as possíveis áreas de recarga do aquífero, foram colhidas oito amostras de 
água subterrânea pertencentes ao aquífero superficial; quatro destas localizadas na 
bacia hidrográfica do rio Avelames e as restantes situadas na bacia hidrográfica da 
ribeira de Oura. Foram também recolhidas onze amostras representativas do aquífero 
mineral, tanto na bacia de Pedras Salgadas como na de Vidago. A amostragem foi 
realizada em furos e nascentes. Os locais de amostragem estão representados na Fig. 
2.29. 
Através dos resultados obtidos neste trabalho foi possível concluir: 
 A água dos sistemas minerais é de origem meteórica; 
 A altitude da área de recarga do sistema hidromineral de Pedras 
Salgadas está compreendida entre os 980 e os 1270 metros; 
 A altitude da área de recarga do sistema hidromineral de Vidago varia 
entre os 480 e os 1380 metros; 
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 O carbono inorgânico total dissolvido nas águas gasocarbónicas é de 
origem mantélica; 
 Em cada um dos sistemas hidrominerais (Pedras Salgadas e Vidago), 
verifica-se que os teores em títrio são compatíveis com tempos de 
circulação maiores nas águas captadas mais a norte; 
 As águas gasocarbónicas têm tempos de circulação relativamente 
pequenos. 
 
Fig. 2.29 – Localização geográfica dos locais de amostragem – Bacias de Pedras Salgadas e Vidago (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 17/08/2015). 
Tendo em conta as características geomorfológicas da região, em particular do 
desenvolvimento de sul para norte da Serra da Padrela, os resultados obtidos são 
coerentes com dois modelos concetuais de funcionamento hidráulico do sistema 
mineral: 
 Cada uma das bacias (Pedras Salgadas e Vidago) constitui um sistema 
aquífero único, com uma componente de fluxo na direção sul-norte; 
 Os sistemas hidrominerais de Pedras Salgadas e Vidago são constituídos 
por subsistemas, independentes, com uma componente de fluxo E-W, a 
partir da Serra da Padrela – os sistemas hidrogeológicos a norte 
apresentam menores teores em títrio, o que poderá corresponder a 
maiores tempos de circulação resultantes do maior desenvolvimento 
espacial do sistema. 
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Provavelmente haverá pontos de descarga do aquífero mineral interrelacionados 
e outros independentes, correspondendo a situações intermédias entre os dois modelos 
apresentados. 
 
2.9.8. “Furos de reconhecimento e captação em Romanas, Sabroso, 
Fonte Maria e Areal” – 1993/1994 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 09 de agosto de 1993 e foi concluído a 20 de abril de 
1994. Deste trabalho constaram a realização dez furos de reconhecimento com 
carotagem contínua e de furos de pesquisa e eventual captação de água gasocarbónica. 
Os furos realizados tiveram a seguinte designação: AC20, AC21, AC22, AC23, AC23A, 
AC24, AC25 (designação atual é Pedras Salgadas 25), AC26, AC27 e AC28. As 
localizações das sondagens efetuadas encontram-se nas Fig. 2.30 a 2.32. 
Foram realizados ensaios de caudal nos furos AC22, AC24 e AC25. No furo 
AC22 foram, também, realizadas diagrafias diferidas. 
O furo AC20 foi realizado com uma inclinação de 55º com a horizontal e com 
direção N26ºE e atingiu uma profundidade de 130 metros. A sondagem cortou diferentes 
granitos de grão médio e epissienito. 
A sondagem AC21 foi realizada com uma inclinação de 50º com a horizontal e 
com uma orientação de N80ºE até à profundidade de 135 metros. As litologias 
atravessadas foram diferentes granitos de grão médio. 
 
Fig. 2.30 – Localização geográfica das sondagens AC20 e AC21 e das captações AC24 e AC25, cuja designação atual 
é Pedras Salgadas 25 – Romanas (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
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Fig. 2.31 – Localização geográfica das sondagens AC23, AC23A, AC26 e AC27 – Fonte Maria (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
 
Fig. 2.32 – Localização geográfica da sondagem AC28 – Areal (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth 
a 30/01/2015). 
 
A sondagem AC22 foi realizada até aos 145,5 metros de profundidade e 
atravessou diferentes granitos de grão fino a médio em diferentes estados de 
conservação. Esta sondagem foi convertida em captação. O entubamento foi realizado 
em tubo inox de 5’’ e 3’’. 
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O furo AC23 foi realizado com uma inclinação de 65º com a horizontal e com 
direção 60ºNW até aos 37 metros de profundidade. A sondagem cortou brecha de falha 
e diferentes granitos de grão médio a grosseiro em alguns casos bastante alterado. 
A sondagem AC23A foi executada com uma inclinação de 65º com a horizontal 
e com direção 60ºNW e com profundidade de 135 metros. A litologia atravessada foi 
granito biotítico de grão médio a grosseiro, sendo que o mais superficial se encontrava 
decomposto a muito alterado. 
O furo AC24 foi realizado até aos 150 metros de profundidade e atravessou 
diferentes granitos alterados e compactos e ainda epissienito. Este furo foi entubado 
com tubo inox de 5’’ e 3’’. 
A sondagem AC25 foi realizada até aos 191 metros de profundidade e 
atravessou diferentes granitos de grão médio a grosseiro alterado a fraturado. Esta 
sondagem foi entubada com tubo inox de 5’’ e 3’’. 
O furo AC26 foi executado com uma inclinação de 71º com a horizontal e com 
direção N45ºE até à profundidade de 53 metros. As litologias atravessadas foram granito 
alterado, granito biotítico de grão médio a grosseiro cinzento e argila de cor clara 
(proveniente de alteração do granito). 
A sondagem AC27 foi executada até aos 150 metros de profundidade e 
atravessou granitos de grão médio a grosseiro alterado e um filão de quartzo. O 
entubamento foi em tubo PVC de 125 mm e de 6 ½’’. 
O furo AC28 foi realizado até aos 100 metros de profundidade e atravessou 
granitos de grão fino, médio e grosseiro com diferentes graus de alteração. O 
entubamento foi em tubo PVC de 125 mm e de 6 ½’’. 
 
2.9.9. “Petrografia das sondagens AC20 e AC21 realizadas nas 
Pedras Salgadas” – 1993 
 Este trabalho foi desenvolvido pelos Geólogos A. Guerner Dias e Benedito Calejo 
em colaboração com o Geólogo Antunes da Silva, com os seguintes objetivos: identificar 
e caracterizar a litologia dominante; identificar e caracterizar fácies de variação 
composicional sem quartzo; identificar alterações e modificações sofridas pelos 
minerais constituintes da litologia dominante; identificar e caracterizar um 
preenchimento de uma fratura; e detetar a existência de fosfatos precipitados 
supergenicamente em fraturas. 
 Foram recolhidas doze amostras das sondagens AC20 e AC21, das quais foram 
selecionadas oito para a execução de lâminas delgadas. As restantes apenas foram 
submetidas a exame macroscópico. 
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 Os resultados deste trabalho revelaram: 
 A litologia dominante é um granito biotítico de grão médio; 
 As fácies de variação composicional resultam de uma transformação do 
granito biotítico de grão médio por empobrecimento em quartzo, 
originando rochas deficientes em sílica, os sienitos e, por isso, a 
classificação de epissienito; 
 O mineral de cor avermelhada, no granito biotítico de grão médio, é a 
plagióclase. No epissienito o mineral de cor avermelhada é o feldspato 
potássico; 
 O preenchimento da fratura estudada é de vermiculite; 
 As sondagens foram observadas com luz ultravioleta e não se detetaram 
minerais do grupo da evansite (fosfato de Al); 
Os resultados deste trabalho também evidenciaram: 
 A litologia dominante nas duas sondagens é basicamente a mesma; 
 As alterações e variações composicionais são comuns às duas 
sondagens; 
 Os preenchimentos de fraturas são, para além da vermiculite, a calcite, o 
epídoto, a clorite e as argilas (observações efetuadas nas amostras 
estudadas). 
 
2.9.10. Definição dos perímetros de proteção de águas minerais das 
bacias de Pedras Salgadas e Vidago – 1994  
  Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda.. Deste trabalho resultou uma proposta para a definição dos perímetros de 
proteção das bacias de Pedras Salgadas e Vidago. 
 Para atingir os objetivos deste trabalho foram realizadas as seguintes tarefas: 
 condições geológicas gerais das bacias de Pedras Salgadas e Vidago; 
 quadro hidrogeológico; 
 vulnerabilidade e risco de contaminação dos aquíferos. 
A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliográfica e trabalho de campo, que 
incluiu o inventário dos pontos de água, interpretação de ensaios de caudal, listagem de 
furos nas bacias de Pedras Salgadas e Vidago, dados hidrodinâmicos e ocorrências de 
águas gasocarbónicas. 
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2.9.11. “Prospeção geoelétrica para a localização de novas captação 
de água (Vidago e Pedras Salgadas)” –  1998 
  Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Progeofis consultores em 
geofísica, Lda.. As atividades de campo decorreram nos dias 26 e 27 de setembro de 
1998 e a interpretação dos dados foi realizada no início do mês de outubro. 
O objetivo deste trabalho foi localizar estruturas geológicas nos Parques de 
Vidago e Pedras Salgadas, propícias à instalação de captações de água. Foi, 
igualmente, efetuado um levantamento das evidências estruturais nos afloramentos e 
taludes nas regiões envolventes às zonas em estudo. 
Os levantamentos geoelétricos foram efetuados através de 4 dispositivos 
retangulares e 4 sondagens elétricas verticais (SEV’s), metade dos dispositivos em cada 
um dos Parques de Vidago e de Pedras Salgadas. As localizações das áreas estudadas 
encontram-se nas Fig. 2.33 e 2.34. 
No parque de Vidago foram realizados: 
 SEV V1, com 250 metros de comprimento (AB/2) e orientação N-S. 
 SEV V2, com 160 metros de comprimento (AB/2) e orientação E-W. 
 Dispositivo retangular V R1, com distância entre injeção de corrente elétrica 
de 160 metros (AB/2=80m), e leituras a cada 5 metros (MN=5m). 
 Dispositivo retangular V R2, com distância entre injeção de corrente elétrica 
de 300 metros (AB/2=150m), e leituras a cada 5 e 10 metros (MN=5 e 10m). 
 
Fig. 2.33 – Localização geográfica do levantamento geoelétrico efetuado no Parque de Vidago (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
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Fig. 2.34 – Localização geográfica do levantamento geoelétrico efetuado no Parque de Pedras Salgadas (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
No parque de Pedras Salgadas foram realizados: 
 SEV PS1, com 250 metros de comprimento (AB/2) e orientação SW-NE. 
 SEV PS2, com 100 metros de comprimento (AB/2) e orientação NW-SE. 
 Dispositivo retangular PS R1, com distância entre injeção de corrente 
elétrica de 160 metros (AB/2=80m), e leituras a cada 5 metros (MN=5m). 
 Dispositivo retangular PS R2, com distância entre injeção de corrente 
elétrica de 300 metros (AB/2=150m), e leituras a cada 5 e 10 metros (MN=5 
e 10m). 
O processamento e interpretação dos registos de campo foram efetuados 
através de programas específicos de prospeção geoelétrica. Foram usados programas 
de inversão unidimensional para SEV’s e de representação bidimensional para os 
mapas de resistividade aparente obtidos nos dispositivos retangulares. 
Dos dispositivos geoelétricos empregues neste levantamento foram os 
retangulares que melhores resultados originaram, revelando melhor as estruturas 
existentes em ambos os locais. 
No Parque de Pedras Salgadas, na zona da nascente (furo AC12), a rede de 
fraturas maiores foi bem definida nos dois dispositivos retangulares. As fraturas têm 
andamento muito próximo da vertical. Foram definidos os traçados de fraturas mais 
favoráveis para a pesquisa e captação de água mineral gasocarbónica. 
No Parque de Vidago, os dados geoelétricos não permitiram definir tão bem as 
estruturas como em Pedras Salgadas. No entanto, foi possível definir uma zona mais 
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favorável à implementação de uma nova captação de água mineral, que será ao longo 
do traçado de uma falha, de forma a garantir a interseção da estrutura a maior 
profundidade. 
 
2.9.12. “Execução da Captação AC12A (Substituição da Captação 
AC12) na Bacia de Pedras Salgadas” – 1998 
  Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 27 de janeiro de 1998 e foi concluído a 02 de maio do 
mesmo ano. Durante este trabalho foi realizado um furo de pesquisa e eventual 
captação de água mineral o qual foi transformado em captação. Tratou-se de uma 
captação de substituição da captação AC12. A designação atual para a captação AC12A 
é Pedras Salgadas 12A. A localização das captações encontra-se na Fig. 2.35. 
A perfuração nesta sondagem foi realizada através do método de martelo de 
fundo de furo, com um diâmetro inicial de 10’’ e final de 6 ½’’ e a profundidade máxima 
alcançada foi de 184 metros. 
O furo AC12A foi realizado na vertical, possuí uma profundidade de 158,5 metros 
e atravessou as seguintes litologias: terra vegetal e granitos compactos, alterados ou 
fraturados, apresentando algumas fraturas preenchidas por argila. A tonalidade dos 
granitos intercetados variou entre o amarelo, castanho e cinzento claro. 
 
 
Fig. 2.35 – Localização geográfica das captações AC12 e AC12A – Parque de Pedras Salgadas (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 A coluna de revestimento foi introduzida até aos 122 metros com dimensão inicial 
de 5’’ e final de 3’’. O tubo fechado e o tubo ralo são de aço inox. O dreno aplicado foi 
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seixo calibrado com granulometria adequada às características das camadas aquíferas 
aproveitadas. O isolamento dos níveis aquíferos captados foi realizado com cimento e 
argila. 
Após os necessários ensaios de limpeza e desenvolvimento foi realizado um 
ensaio final de caudal no furo.  
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização geológica das camadas atravessadas. Foram, igualmente, controlados 
o caudal de perfuração e o quimismo da água. 
 
2.9.13. “Estudo hidrogeológico e avaliação de impactes nos recursos 
hídricos subterrâneos” – 2004 
No âmbito da execução do RECAPE do IP3 SCUT do Interior Norte /sublanço: 
Falperra – Pedras Salgadas revelou-se a necessidade de realizar um estudo 
hidrogeológico de forma a avaliar e minimizar os impactes associados ao facto de 
atravessar o perímetro de proteção alargado da concessão hidromineral de Pedras 
Salgadas. 
O estudo hidrogeológico baseou-se na recolha de informações sobre a aptidão 
aquífera das áreas de intervenção, com especial destaque para o modelo hidrogeológico 
admitido para as ocorrências hidrominerais de Pedras Salgadas, com base em pesquisa 
bibliográfica. 
Os trabalhos contemplaram ainda o inventário de campo e medição de 
parâmetros físico-químicos em origens de água na área envolvente ao traçado na zona 
incluída no perímetro de proteção. 
As conclusões deste estudo permitiram elencar as principais medidas de 
minimização dos impactes para a fase de construção e exploração da rodovia.  
 
2.9.14. “Campanha de prospeção geofísica mediante tomografia 
elétrica para localização de fraturas e granitos alterados na 
zona de Pedras Salgadas” – 2005  
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Análisis y Gestión del Subsuelo, S. 
L., durante o ano de 2005. A prospeção geofísica efetuada teve por base a técnica de 
tomografia elétrica, que é um método que analisa os materiais do subsolo em função do 
seu comportamento elétrico, isto é, diferencia os materiais em função do seu valor de 
resistividade. 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
57 
 
 
 
Durante a campanha de prospeção foram realizados doze perfis de tomografia 
elétrica (Fig. 2.36). Todos os perfis possuíam as seguintes características: 
 longitude de cada perfil: 355m 
 número de elétrodos: 72 
 separação entre elétrodos: 5m 
 profundidade de investigação: 65m 
 aparelho de medida: Schlumberger-Werner e Polo-Dipolo 
Todos os perfis foram medidos ao mesmo tempo com dois aparelhos de medida: 
 dispositivo Schlumberger-Werner, para determinar a espessura da “capa” 
de granito alterado por cima do granito são. 
 dispositivo Polo-Dipolo, para determinar a presença de fraturas, bem como 
a sua posição e orientação. 
 de forma a confirmar a orientação dos planos de fratura, foram 
posteriormente, reprocessados em conjunto cada par de perfis (direto mis 
inverso). 
Assim, cada perfil foi medido três vezes: a primeira vez com o dispositivo 
Schlumberger-Werner, a segunda vez com Polo-Dipolo direto e a terceira vez com Polo-
Dipolo inverso. 
 
Fig. 2.36 – Localização geográfica dos perfis executados durante a campanha de prospeção geofísica – Romanas 
(Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
Os resultados permitiram identificar vinte e seis fraturas nos diferentes perfis, 
mas algumas fraturas são intersetadas em mais que um perfil, o que significa que o 
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número de fraturas é inferior. A direção preferencial das fraturas é NW-SE. São quase 
todas verticais ou sub-verticais, com inclinação próxima de 85º e direção NE e SW. 
Uma fratura destaca-se das restantes pela sua importância e evolução. Situa-se 
em direção ao setor oriental da zona estudada. Apresenta uma largura constante no 
setor SE mas, mediante a confluência com várias fraturas próximas sub-paralelas, vai 
aumentando a sua largura em direção a NW, onde parece converter-se numa zona de 
fraturação. 
A maior parte destas fraturas apresentam resistividade muito baixa o que 
significa uma mais que provável circulação de água. 
Em relação aos materiais graníticos fraturados e alterados que cobrem o granito 
são, observou-se que são de espessura variável e em alguns locais pode ultrapassar 
os 50m de espessura. 
Nos perfis de tomografia elétrica identificaram-se dois tipos de materiais 
geoelétricamente diferentes: por um lado, existem materiais de resistividades altas, que 
correspondem a granitos sãos e granitos fraturados superficiais sem circulação de água, 
e por outro lado, existem materiais pouco resistivos, correspondentes aos granitos 
alterados com presença de água e às fraturas com circulação de água. 
 
2.9.15. “Relatório Geológico-Geotécnico: Reconstrução do Hotel 
Avelames no Parque de Pedras Salgadas” – 2006 
  Este trabalho foi desenvolvido pelo Gabinete de Serviços Geotécnicos, Lda., 
com o objetivo de realizar a caracterização e o zonamento geotécnico, associados ao 
ambiente geológico da zona envolvente do Hotel Avelames no Parque de Pedras 
Salgadas (Fig. 2.37). 
A campanha de prospeção geotécnica consistiu na execução dos seguintes 
trabalhos de campo: 
 3 sondagens à rotação com realização de ensaios soil penetration test (SPT); 
 4 sondagens penetrométricas dinâmicas super-pesadas (DPSH); 
 ensaios laboratoriais em solos e em rocha: 
 2 análises granulométricas; 
 2 limites de consistência – Limite de Liquidez (LL)+ Limite de plasticidade; 
 2 teores de humidade; 
 1 ensaio de corte direto; 
 3 ensaios de compressão simples em rocha. 
Os trabalhos de campo decorreram no dia 6 de março de 2006. 
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Fig. 2.37 – Localização geográfica da área sujeita a prospeção geotécnica – Parque de Pedras Salgadas (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
  
 Na sequência dos resultados obtidos, através dos trabalhos de campo, 
individualizaram-se três unidades litológicas, que a seguir se descrevem: 
 aterro: horizonte superficial constituído por solo residual de granito arenoso-
siltoso, com espessura que pode variar entre 0,5 m e 1,2 m. Numa das 
sondagens foi detetada uma camada de solo orgânico de cor castanha escura, 
por volta do 1,2 m de profundidade com uma espessura de aproximadamente 
0,8 m. 
 solo residual a maciço granítico decomposto: horizonte detetado inferiormente à 
camada de aterro e corresponde à zona mais superficial e alterada do maciço 
granítico. É constituído por solos areno-siltosos passando a maciço decomposto. 
De uma maneira geral, o material é friável, com comportamento terroso, 
existindo ainda algum material rijo à mistura com o material mais alterado. Este 
horizonte foi detetado por volta do 0,5 m e 2 m de profundidade, apresentando 
espessuras de 1,7 m e 1,4 m. 
 maciço granítico muito alterado a pouco alterado: horizonte constituído por 
granito biotítico de grão médio a fino de cor bege. Apresenta-se muito alterado 
a pouco alterado, com a predominância do estado medianamente alterado. 
Apresenta-se intensamente fraturado a medianamente fraturado e com 
qualidade muito pobre a boa. 
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2.9.16. “Campanha de Prospeção e Pesquisa” – 2007/2008 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda., teve início a 10 de dezembro de 2007 e foi 
concluído a 21 de maio de 2008. Desta campanha constaram a realização de duas 
sondagens de pesquisa (com as designações AM1PS e AM2PS) e eventual captação 
de água mineral das quais uma se transformou em captação. A localização das 
sondagens encontra-se na Fig. 2.38. 
A perfuração foi realizada com martelo de fundo de furo (percussão pneumática). 
Ao longo dos trabalhos foi feito o acompanhamento das condições de furação (tempo 
por vara de 3 metros), de dois parâmetros hidrodinâmicos (caudal, NHD) e de dois 
hidroquímicos (condutividade e pH). Desta monitorização fizeram parte, ainda, ensaios 
expeditos de avaliação de caudal com airflow sempre que surgiu um nível aquífero ou 
se notou incremento na produtividade e ainda no final de cada dia. A amostragem da 
litologia foi feita de 3 em 3 metros, através de colheita direta na boca da sondagem. 
No Quadro 2.3 estão indicadas as características principais de cada sondagem. 
Nas duas sondagens foi construído um ante-poço para a sustentação da zona de 
alteração, e foi entubado com tubo em ferro de 14’’. 
 
Fig. 2.38 – Localização geográfica da captação AM1PS, cuja designação atual é Pedras Salgadas 26 e da sondagem 
AM2PS – Fonte Romana (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
  
Quadro 2.3– Características principais das sondagens realizadas. 
 Comprimento 
(metros) 
Diâmetros inicial/final Geologia atravessada 
AM1PS 134 17’’ e 61/2’’ Granitos 
AM2PS 280 17’’ e 61/2’’ Granitos 
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 A sondagem AM1PS foi realizada na vertical e atravessou as seguintes litologias: 
terra vegetal e granito são, alterado e fraturado com coloração a variar entre o cinzento 
e o cinzento amarelado. 
 A sondagem AM2PS foi realizada na vertical e atravessou as seguintes litologias: 
terra vegetal e granito são, alterado e fraturado com coloração a variar entre o cinzento 
e o cinzento amarelado. Esta sondagem não foi convertida em captação e foi cimentada 
de baixo para cima. 
 A sondagem AM1PS (Pedras Salgadas 26) foi transformada em captação 
estando a decorrer o processo de reconhecimento do seu recurso. O entubamento desta 
captação foi parcial ficando a restante furação em open-hole. O diâmetro do 
revestimento foi de 5’’ e o isolamento foi executado através do método de cimentação 
inversa. Nesta sondagem foi realizado um ensaio escalonado seguido de ensaio final 
de produtividade com recurso a bomba submersível, para a estimação da produtividade 
em exploração. 
 É importante referir que a sondagem AM2PS apesar de não ter sido 
transformada em captação, forneceu informações importantes para o conhecimento das 
condições hidrogeológicas profundas na zona investigada. 
 
2.9.17. “Campanha de prospeção geofísica para a determinação das 
características geotectónicas no Hotel Avelames (Pedras 
Salgadas)” – 2010 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Análisis y Gestión del Subsuelo, S. 
L., e decorreu durante o mês de dezembro de 2010.Consistiu numa campanha de 
prospeção geofísica para determinar as características do subsolo na zona do Hotel 
Avelames. A área que foi sujeita a prospeção encontra-se na Fig. 2.39. 
Os objetivos do trabalho foram realizar um estudo geofísico para a determinação 
das características do subsolo e analisar, através da sismicidade, as características dos 
materiais para determinar a sua resistência à fraturação. Para alcançar este objetivo foi 
aplicada sísmica de refração em diversos pontos em torno do Hotel Avelames. 
O trabalho realizado consistiu na execução de 5 linhas sísmicas de refração com 
55 m de comprimento. Em cada uma das linhas sísmicas foram aplicados três pontos 
de tiro (emissão de energia) um em cada extremidade e uma ao centro. 
O método geofísico implementado permitiu conhecer as características do 
terreno de maneira rápida e não destrutiva, tanto do ponto de vista litológico como 
textural e estrutural. Em termos litológicos foi possível identificar duas camadas, uma 
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superior formada por solos e granito alterado e uma inferior formada por rocha pouco 
alterada. 
 
Fig. 2.39 – Localização geográfica dos locais onde decorreu a prospeção geofísica (Imagem aérea obtida através do 
sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
2.9.18.  “Campanha de prospeção geofísica mediante tomografia 
elétrica para a determinação das características do subsolo 
em Sabroso de Aguiar” – 2010 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Análisis y Gestión del Subsuelo, S. 
L., e decorreu durante o mês de março de 2010. Consistiu numa campanha de 
prospeção geofísica de forma a determinar as características do subsolo na zona de 
Sabroso. A área que foi sujeita a prospeção encontra-se na Fig. 2.40.  
Os objetivos do trabalho foram conhecer as características do subsolo para 
identificar a existência de regiões com granito alterado e localizar fraturas que afetem a 
rocha granítica e que possam ser vias de circulação de água subterrânea.  
A metodologia usada foi a de prospeção do subsolo através de tomografia 
elétrica. Foram realizados seis perfis de tomografia elétrica. Em cada perfil a separação 
entre elétrodos foi de 10 m e os dispositivos utilizados foram o Schlumberger-Wenner e 
Dipolo-Dipolo. O comprimento dos perfis variou entre os 470 e os 710m e assim a 
profundidade máxima investigada também variou em função do cumprimento dos perfis. 
Deste trabalho resultou um melhor conhecimento do subsolo, foi identificado o 
setor mais fraturado bem como uma linha de fratura e foram identificados os melhores 
locais para a realização de sondagens. 
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Fig. 2.40 – Localização geográfica dos locais onde decorreu a prospeção geofísica – Sabroso (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 30/01/2015). 
 
2.9.19.  “Execução de prospeção mecânica para a construção de 
captação de água mineral natural na Concessão de Pedras 
Salgadas em Sabroso de Aguiar” - 2012 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda., teve início a 03 de abril de 2012. Desta 
campanha inicialmente constava a realização de duas sondagens com a transformação 
de uma delas em captação. A localização das sondagens teve como orientação os 
trabalhos de prospeção geofísica realizados nesta área e cujos resultados foram 
reinterpretados em função dos resultados obtidos nas sondagens. 
Assim, foram realizadas nove sondagens de pesquisa: AM3APS, AM3BPS, 
AM3CPS, AM4PS, AM5APS, AM5BPS, AM5CPS, AM6APS e AM6BPS (Pedras 
Salgadas 27) cujas localizações geográficas se encontram na Fig. 2.41. 
A metodologia aplicada nas sondagens foi a rotação e a percussão pneumática, 
com tricone de diâmetro 17 ½’’ e martelos de diâmetros 8’’, 10’’ e 12’’. Todas as 
sondagens foram executadas na vertical. Foi construído um antepoço para a 
sustentação da zona de alteração através do entubamento com tubo de ferro em todas 
as captações com exceção das sondagens AM3APS e AM3BPS. No Quadro 2.4 estão 
indicadas as características principais das sondagens. 
A amostragem da litologia foi realizada de 3 em 3 metros, com colheita direta na 
boca da sondagem.  
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As profundidades alcançadas tiveram em conta a natureza da litologia 
atravessada, os caudais obtidos e as características físico-químicas da água. 
Na sondagem transformada em captação, Pedras Salgadas 27 (AM6BPS) foi 
instalado entubamento em inox e de forma parcial, ficando a restante furação em open-
hole. O isolamento do espaço anular foi executado por cimentação inversa. 
 
Fig. 2.41 – Localização geográfica das sondagens de pesquisa realizadas – Sabroso (Imagem aérea obtida através do 
sistema Google Earth a 14/08/2015). 
 
Quadro 2.4 – Principais características das sondagens realizadas. 
Sondagem 
Profundidade Total 
(metros) 
Diâmetros 
(polegadas) 
Geologia atravessada 
AM3APS 13 6 ½’’ Granito alterado 
AM3BPS 13 8 ½’’ Granito alterado 
AM3CPS 130 10’’ / 6 ½’’ Granito alterado 
AM4 103 17 ½’’ / 14’’ / 6 ½’’ 
Granito alterado a 
fraturado 
AM5APS 91 12’’ / 6 ½’’ Granito alterado 
AM5BPS 25 17 ½’’/ 6 ½’’ Granito alterado 
AM5CPS 151 17 ½’’ / 12’’ / 6 ½’’ Granito alterado 
AM6APS 118 10’’ / 6 ½’’ Granito fraturado a são 
AM6BPS 
(PS27) 
160 12’’ / 10’’ / 6 ½’’ Granito fraturado a são 
Ao longo dos trabalhos foi realizado o acompanhamento hidrológico através da 
monitorização de parâmetros hidrodinâmicos (caudal e nível hidrodinâmico) e 
hidroquímicos (pH e alcalinidade).  
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Durante a execução das sondagens foram realizados três tipos de ensaios de 
produtividade: com airflow, com airlift e com bomba submersível. 
Na sondagem convertida em captação foi realizado um ensaio escalonado 
seguido de ensaio final de produtividade com recurso a bomba submersível para a 
definir a estimativa da produtividade em exploração.  
 
2.10. Trabalhos de prospeção, pesquisa e captação efetuados na 
Bacia de Vidago 
Nesta bacia existiam 4 concessões hidrominerais atribuídas à empresa Vidago 
Melgaço e Pedras Salgadas, S.A., Fonte Maria, Oura, Fonte Salus e Vidago que foram 
integradas numa só que assumiu a designação de Vidago. Existe ainda uma 5.ª 
concessão designada Campilho, localizada a Norte da de Vidago, contigua a esta. 
Os trabalhos referidos neste capítulo incluem algumas tarefas que se encontram 
descritas conjuntamente com as desenvolvidas na Bacia de Pedras Salgadas por terem 
sido parte de uma mesma empreitada. 
Na Fig. 2.42 encontram-se representados os trabalhos desenvolvidos na Bacia 
de Vidago. 
 
Fig. 2.42 – Localização geográfica dos trabalhos efetuados na Bacia de Vidago (Imagem aérea obtida através do sistema 
Google Earth a 03/02/2015). 
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2.10.1.  “Estudo geofísico para implementação de furos de pesquisa 
e eventual captação de águas minerais em Vidago” – 1977 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda.. Deste trabalhou constou a realização de levantamentos geoelétricos pelo 
método das resistividades. Cumulativamente aos estudos geofísicos foi compilada a 
informação geológica e hidrogeológica disponível para permitir a exploração e 
enquadramento dos resultados obtidos. 
 O trabalho de campo foi realizado em fins do mês de maio e princípio do mês de 
junho de 1977. 
 O objetivo da prospeção geofísica foi o ajustamento da localização de um furo 
de pesquisa entre as nascentes Vidago 2-A e Salus para eventual reforço das captações 
de água mineral. 
 O estudo abrangeu uma área maior que o inicialmente previsto em função do 
estudo fotogeológico e geológicos prévios e da necessidade de procurar definir 
estruturas de âmbito regional responsáveis pelo circuito hidromineral da região (Fig. 
2.43). Assim, o estudo englobou as áreas seguintes: 
 levantamento fotogeológico – 750ha 
 levantamento geofísico (malha larga) – 24ha 
 levantamento geofísico (malha apertada) – 7ha 
 
Fig. 2.43 – Localização geográfica da área onde foi realizada a prospeção geofísica – Parque de Vidago (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
Desta forma uma boa parte da bacia de Vidago ficou estudada e foram criadas 
as bases para o lançamento de estudos mais vastos quer na área da Bacia de Vidago 
quer noutras zonas contíguas à depressão Régua-Verin. 
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Os trabalhos começaram por um reconhecimento de malha larga através de 
meios relativamente expeditos e definidores das grandes anomalias apoiadas na 
informação geológica e hidrogeológica disponível. 
Após a fase de reconhecimento geral foram executados estudos pormenorizados 
numas das áreas mais promissoras e também na zona inicialmente prevista, a Norte da 
nascente Salus. 
Para a concretização do reconhecimento geofísico geral foi usado o dispositivo 
McCollum com AB/2= 27m, 39m, 51m, 63m e 75m estando as estações afastadas entre 
si, em geral, cerca de 50m. 
Para o reconhecimento geral as linhas de emissão de corrente tiveram uma 
orientação próxima de N-S por questões práticas e por suspeita da existência de 
fraturação transversal ao vale de acordo com a fotointerpretação prévia. 
Em relação ao método do retângulo a orientação usada foi E-W, apesar dos 
entraves de ordem prática relacionados com a introdução de corrente no solo. No 
entanto, desta forma foi possível intersetar a fraturação N-S que se admitia existir 
segundo uma linha passando pelas emergências de água mineral. 
Através deste trabalho foi possível concluir: 
 a espessura dos aluviões na bacia do Reigaz parece ser, em geral, inferior a 
10m. 
 a zona alterada dos granitos é, geralmente, inferior a 12m. 
 o sistema de diaclasamento e eventualmente de filões não quartzosos 
responsável pela circulação e emergência de águas minero-medicinais na zona 
estudada tem direção NNW-ESSE. 
Os resultados do levantamento de malha larga permitiram indicar áreas onde se 
poderão realizar estudos geofísicos de detalhe. 
 
2.10.2. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água mineral em Vidago” – 1980 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 07 de fevereiro de 1980 e foi concluído a 06 de julho de 
1980. Este trabalho consistiu na realização de um furo de pesquisa, que por ter 
atravessado níveis produtivos, foi convertido em captação. A designação atribuída foi 
AC18 (a designação atual é Vidago 18) e a localização encontra-se na Fig. 2.44. 
A metodologia usada na perfuração foi rotary e martelo de fundo de furo. A 
profundidade alcançada foi de 216 metros e a sequência litológica atravessada foi 
granito mais ou menos alterado e granito são. 
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A coluna de revestimento utilizada foi tubo em aço inox com parede de 2 mm 
(tubo fechado e tubo-ralo) e com diâmetro inicial de 5’’ e final de 3’’.  
A drenagem da coluna foi efetuada com seixo calibrado com granulometria 
adequada às características das camadas aquíferas aproveitadas. O isolamento dos 
níveis aquíferos captados foi realizado com argila e material detrítico. 
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram uma 
perfeita caracterização das camadas atravessadas. 
Foram realizadas diagrafias elétricas (SP e resistividade) e raios gama. 
Realizaram-se alguns ensaios provisórios de caudal e limpeza e foi realizado um 
ensaio final de caudal cujos resultados apontaram para a transformação do furo de 
pesquisa em captação. 
Os resultados mostraram que a circulação de água é mais franca na zona de 
granito são a pouco alterado, diminuindo a produtividade nos níveis geológicos 
superiores. 
 
Fig. 2.44 – Localização geográfica da captação AC18, cuja designação atual é Vidago 18 – Parque de Vidago (Imagem 
aérea obtida através do sistema Google Earth a 14/08/2015). 
 
2.10.3. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água mineral em Vidago” – 1983 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 02 de fevereiro de 1983 e foi concluído a 02 de março 
do mesmo ano. Este trabalho consistiu na realização de um furo de pesquisa, que por 
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ter atravessado níveis produtivos, foi convertido em captação. A designação atribuída 
foi AC19 e a localização encontra-se na Fig. 2.45. 
A metodologia usada na perfuração foi martelo de fundo de furo. A profundidade 
alcançada foi de 163 metros e a sequência litológica atravessada foram granitoides. Os 
diâmetros inicial, intermédio e final foram, respetivamente, 10’’, 8 ½’’ e 6 1/8’’. 
A coluna de revestimento utilizada foi tubo em aço inox com parede de 2 mm 
(tubo fechado e tubo-ralo) e com diâmetro inicial de 5’’ e final de 3’’.  
A drenagem da coluna foi efetuada com seixo silicioso calibrado com 
granulometria adequada às características das camadas aquíferas aproveitadas. O 
isolamento dos níveis aquíferos captados foi relizado com cimento, material detrítico e 
material argiloso.  
No final da perfuração foi realizado um ensaio de caudal de 24 horas. 
 
Fig. 2.45 – Localização geográfica da captação AC19 – Parque de Vidago (Imagem aérea obtida através do sistema 
Google Earth a 03/02/2015). 
 
2.10.4.  “Prospeção geofísica em Areal, Vila Verde e Fonte Maria 
(Relatório de avanço de trabalhos n.º 2) ” – 1992  
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda.. Deste trabalho consta a realização de várias ações de prospeção 
geoelétrica em diversos polos de águas gasocarbónicas no eixo Pedras – Vidago. Na 
Bacia de Vidago os trabalhos desenvolveram-se em redor da nascente de Fonte Maria. 
 A metodologia usada consistiu no levantamento estratégico de malha larga 
utilizando um dispositivo McCollum com penetração a 5 níveis. O arranjo tetraeletródico 
utilizado encontra-se no Quadro 2.5. 
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Quadro 2.5 – Arranjo tetraeletródico usado. 
AB/2 (m) MN/2 
30 15 
45 15 
60 15 
75 15 
90 15 
 Como se tratava de um dispositivo para definir grandes estruturas geoelétricas 
usou-se um espaçamento entre estações de 15 metros. Foram realizados 95 pontos de 
leitura. As leituras foram efetuadas segundo perfis orientados aproximadamente a E-W 
de modo a intersetar as principais estruturas geológicas que se esperava terem direções 
próximas de NNE-SSW. 
 O trabalho de campo foi efetuado com resistivímetro ABEM SAS300 com 
microprocessador para compensação automática do potencial espontâneo. 
 Os resultados obtidos neste trabalho (até ao momento da entrega do relatório de 
avanço de trabalhos) evidenciam contrastes geoelétricos bem marcados na Fonte Maria 
e estruturas menos vincadas em Areal e Vila Verde. 
 
2.10.5. “Estudo hidrogeológico das águas minerais de Oura e Fonte 
Maria e das zonas de proteção” – 1992  
 Este estudo, elaborado pelo Hidrogeólogo Augusto Marques da Costa, 
contempla elementos hidrogeológicos fundamentais ao conhecimento do circuito 
hidromineral de Oura e Fonte Maria, desenvolvidos a partir da geologia regional e do 
controle tectónico e geomorfológico, passando pelo balanço hídrico e pela identificação 
dos principais sistemas aquíferos, e por fim, a caracterização das águas minerais e as 
propostas de perímetros de proteção e áreas de concessão. Estes foram definidos com 
base nas condições de alimentação, circulação e ocorrência da água mineral 
(interpretadas ou verificadas), na geomorfologia e tectónica condicionantes, nos riscos 
de contaminação existentes em áreas influentes e na vulnerabilidade dos diferentes 
aquíferos à contaminação (em particular o de água mineral), o que determinou a 
delimitação de zonas onde certas atividades deverão ser sujeitas a restrições absolutas, 
rigorosas ou moderadas. 
 Durante a elaboração deste estudo foram analisadas e descritas informações, 
da área em análise, relativas: à geologia, controle tectónico e geomorfológico, balanço 
hídrico e caracterização climática, sistema de aquíferos, águas minerais, prospeção 
geofísica, perímetros de proteção e áreas demarcadas. 
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 Através deste trabalho foi possível concluir que o sistema hidromineral da bacia 
de Vidago constitui uma unidade através da qual há interconexão entre o acidente 
tectónico principal e os secundários, obedecendo a controles tectónicos e 
geomorfológicos comuns a outras depressões com ocorrências gasocarbónicas, 
embora com variantes específicas. 
 A zona de recarga do aquífero mineral deve situar-se a sul, em relação com 
zonas adjacentes à falha Régua-Verin, adquirindo a água as suas principais 
características ao longo de uma circulação profunda em acidentes tectónicos SSW-NNE 
a S-N, com estas direções de fluxo. 
 A alteração dos minerais silicatados, em profundidade, por ação de uma água 
enriquecida em CO2, dá origem a minerais de argila, que condicionam o tipo de atividade 
tectónica do acidente Régua-Verin nesta zona; por outro lado, contribui para a definição 
do perfil químico das águas minerais e condiciona a própria circulação da água no 
aquífero mineral, limitando as velocidades de fluxo e caudais. 
 As diferenças registadas no perfil químico das águas minerais de Fonte Maria e 
de Oura resultam de reações que ocorrem durante a lenta ascensão destas, 
designadamente através de estruturas filonianas e planos de cisalhamento transversais 
à fratura principal. 
 A vulnerabilidade do sistema hidromineral e de aquíferos superficiais da zona 
envolvente das emergências justificam a necessidade de impor restrições absolutas, 
rigorosas ou moderadas dentro das zonas de proteção. 
 
2.10.6. “Prospeção geoelétrica em Vidago” – 1996  
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda.. O trabalho de campo decorreu em Vidago, no limite N da concessão 
hidromineral, mais propriamente, nos terrenos do Parque do Hotel Palace, da Escola 
Agrícola e num caminho que divide estas duas áreas (Fig. 2.46).  
O objetivo do trabalho foi a deteção de eventuais anomalias que possam 
conduzir a uma definição das potencialidades hidrológicas da área, no que concerne a 
zonas preferenciais de circulação de águas minerais gasocarbónicas. 
O levantamento geofísico utilizou várias técnicas geoelétricas de prospeção 
utilizando o método das resistividades. 
Os perfis realizados destinaram-se a controlar localmente o andamento da 
megaestrutura Régua-Verin e fraturação secundária associada. 
A prospeção estratégica foi efetuada recorrendo a um perfil de sondagens 
elétricas verticais, utilizando a técnica de McCollum, com AB até 180m, MN= 30m, 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
72 
 
 
 
passo= 15m e penetração a 5 níveis, a orientação foi aproximadamente E-W, numa 
extensão de 285 metros o que corresponde a 100 pontos de leitura. 
Após a análise dos resultados obtidos, executaram-se três perfis com um 
dispositivo de retângulo de Schlumberger com AB= 600m, MN= 20m e passo= 5m, cujas 
leituras possibilitaram a elaboração de uma carta de isoresistividades. Em cada perfil de 
retângulo realizaram-se 41 pontos de leitura, o que perfaz um total de 123 leituras 
efetuadas no retângulo de resistividades. 
 
Fig. 2.46 – Localização geográfica da área que foi alvo de prospeção geoelétrica – Parque de Vidago (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 
O perfil de isoresistividades aparentes, elaborado pelo método de McCollum, 
evidenciou uma anomalia de baixa resistividade com uma largura de 120m. 
Através da aplicação do retângulo de Schlumberger, a carta de isoresistividade 
aparente obtida para AB= 600m revelou resistividades muito elevadas, o que é 
considerado normal dada a penetração ser mais elevada. A distribuição das curvas de 
isoresistividade mostrou a nascente e a poente os bordos da falha Régua-Verin. 
Deste trabalho resultou a localização, em zonas situadas nos bordos das 
estruturas de baixa resistividade, e recomendação de execução de dois furos de 
pesquisam e eventual captação de águas gasocarbónicas com martelo de fundo de furo 
até profundidades máximas de 200m. Como alternativa, foi proposto a realização de um 
ou dois furos inclinados de forma a intercetar a máxima largura possível da zona 
fraturada. 
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2.10.7. “Execução de furos de pesquisa e eventual captação na 
concessão hidromineral de Vidago” – 1997 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 19 de maio de 1997 e foi concluído no dia 11 de julho 
do mesmo ano. Durante este trabalho foram realizados dois furos de pesquisa e 
eventual captação de água de nascente, um dos quais foi transformado em captação. A 
designação atribuída aos furos foi AC29 e AC30 e a sua localização encontra-se na Fig. 
2.47. 
 
Fig. 2.47 – Localização geográfica da sondagem AC29 e captação AC30 – Parque de Vidago (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 
As metodologias de perfuração utilizadas, nos dois furos, foram Rotary e Martelo 
de fundo de furo. A profundidade alcançada no furo AC29 foi de 250 metros e no furo 
AC30 foi 166 metros. O diâmetro inicial e final nas duas sondagens foi, respetivamente, 
12 ¼’’ e 6 ½’’. A litologia atravessada nas duas perfurações foi granitoide. 
No furo convertido em captação (AC30) foi instalada uma coluna de revestimento 
com entubamento parcial em PVC rígido, ficando a restante furação em open-hole. O 
isolamento dos níveis aquíferos captados foi realizado com cimento e material detrítico 
apropriado e foi usado dreno de seixo calibrado com granulometria adequada às 
características das camadas aquíferas aproveitadas. 
 Após os necessários ensaios de limpeza e desenvolvimento foram realizados 
ensaios de caudal no furo AC30. 
 Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização geológica das camadas atravessadas. 
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2.10.8. “Exploração de águas subterrâneas ricas em CO2 na zona de 
Vidago mediante a prospeção geoquímica do fluxo de CO2 à 
superfície” – 1998 
 Este trabalho foi desenvolvido pelo Dr. Nemesio M. Pérez do Instituto 
Tecnologico Y de Energias Renovables de Granadilla, Tenerife, Islas Canarias. 
 Os trabalhos de campo decorreram entre os dias 16 e 23 de novembro de 1998. 
Os trabalhos de campo consistiram numa campanha de prospeção geoquímica de fluxo 
de CO2 à superfície em terrenos do concelho de Vidago com o objetivo de adquirir dados 
geofísicos que ajudassem a determinar locais para realização de sondagens de 
pesquisa de águas minerais ricas em CO2. 
A determinação do fluxo de CO2 à superfície realiza-se através do uso de um 
espectrómetro de infravermelhos não dispersivo (NDIR), uma câmara cilíndrica aberta 
por um dos seus lados, um datalogger e um computador.  
O processo de obtenção de um valor de medida começa quando o lado aberto 
da câmara cilíndrica se expõe à superfície do solo. Uma pequena bomba permite que o 
ar no interior da câmara circule através do espectrómetro de infravermelhos e regresse 
novamente à câmara. O sinal da voltagem é proporcional à concentração de CO2 no 
interior da câmara e fica gravado no datalogger. Posteriormente, esta informação é 
tratada através de um computador, que representa a concentração de CO2 em função 
do tempo. 
Na Quinta da Represa efetuaram-se 335 medições de fluxo de CO2. As medidas 
foram realizadas com um espaçamento de 10 metros entre cada uma delas (Fig. 
2.48).Os resultados obtidos revelaram um leque diversificado dos níveis de 
desgaseificação difusa de CO2. A análise da distribuição espacial dos níveis de fluxo de 
CO2 revela um alinhamento E-W dos níveis de emissão de CO2 relativamente altos, que 
pode estar relacionado com uma fratura através da qual ocorre ascensão do CO2 desde 
a profundidade. Estas anomalias não estão relacionadas com variações significativas 
do conteúdo de matéria orgânica no solo e devem refletir a existência de águas 
subterrâneas saturadas em CO2 que fazem com que este componente gasoso se 
escape até à superfície através de falhas/fraturas. 
Outra campanha de prospeção geoquímica decorreu em Fonte Maria onde se 
realizaram 238 medições do fluxo difuso de CO2 (Fig. 2.49). As medidas realizaram-se 
a cada 10 metros. Os resultados obtidos permitiram identificar um pequeno alinhamento 
dos níveis relativamente altos do fluxo de CO2. 
 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
75 
 
 
 
 
Fig. 2.48 – Localização geográfica da prospeção geoquímica realizada na Quinta da Represa – Vidago (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 
 
Fig. 2.49 – Localização geográfica da prospeção geoquímica realizada em Fonte Maria – Vidago (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 
2.10.9. “Prospeção geofísica na Bacia de Vidago” – 1998/1999 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda.. Este trabalho consistiu na realização de um levantamento geofísico com 
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a finalidade de intersetar as estruturas geológicas, eventualmente responsáveis, pela 
circulação de águas gasocarbónicas. 
 A metodologia utilizada foi em primeiro lugar efetuar um levantamento 
estratégico de malha larga em Fonte Maria, com recurso ao dispositivo McCollum, com 
penetração a vários níveis e em segundo lugar um levantamento tático com dispositivo 
tipo retângulo de Schlumberger, sobre as zonas de maior interesse do ponto de vista 
geoelétrico. 
 Os trabalhos de campo decorreram em Vidago, mais concretamente na Quinta 
da Represa e Fonte Maria, cujas localizações se encontram assinaladas nas Fig. 2.50 
e 2.51. Os trabalhos de campo tiveram início no dia 17 de novembro de 1998 e foram 
concluídos no dia 14 de janeiro de 1999. 
 
Fig. 2.50 – Localização geográfica da prospeção geofísica executada na Quinta da Represa – Vidago (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
Na Quinta da Represa foram implantados dois retângulos contíguos: o primeiro 
cobrindo uma área de 150 m x 60 m e o segundo uma área de 150 m x 80 m, tendo sido 
medidos no total 342 pontos. Os diversos perfis realizados integraram dispositivos tipo 
retângulo com AB= 450 m, MN= 0 m e passo= 5 m. 
Em Fonte Maria foi realizada uma prospeção estratégica recorrendo a perfis de 
sondagens elétricas verticais, utilizando a técnica McCollum, com AB de 40 m até 120 
m, MN= 20 m, passo= 10 m e penetração até 5 níveis. Após análise dos resultados 
obtidos através desta técnica, executaram-se 8 perfis com um dispositivo tipo retângulo 
Schlumberger com AB= 450 m, MN= 10 m e passo= 5 m, cobrindo uma área de 150 m 
x 70 m, tendo sido medidos 228 pontos de leitura. 
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Fig. 2.51 – Localização geográfica da prospeção geofísica executada em Fonte Maria – Vidago (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 O cruzamento da informação relativa às anomalias positivas de CO2 e 
resistividades aparentes permitiu concluir que os pontos mais adequados para a 
pesquisa de água gasocarbónica correspondem aos locais: 
 Quinta da Represa – coincidente com a anomalia de baixas resistividades de 
direção NNW-SSE e com uma anomalia positiva de CO2. 
 Fonte Maria – corresponde ao ponto onde os alinhamentos de direções 
aproximadas N40ºE e N120ºE se intersetam em profundidade. 
 
2.10.10. “Reconhecimento geofísico com sísmica de reflexão de alta 
resolução no Parque de Águas Termais de Vidago” – 2005 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Orellana Consultores (OCSA) e teve 
como objetivo definir a disposição dos materiais geológicos presentes na zona, o seu 
grau de fraturação, deteção de zonas de fratura, falhas e alterações laterais. 
 Para a execução deste trabalho foram realizados três perfis de sísmica de 
reflexão de alta resolução, um com direção norte-sul (ao comprimento do Parque), e 
outros dois sensivelmente perpendiculares ao primeiro (Fig. 2.52). No total obtiveram-
se 1595 m de perfil sísmico de reflexão de alta resolução. Os trabalhos de campo 
decorreram durante o mês de março de 2005. 
Para a interpretação dos dados obtidos numa secção de sísmica de reflexão há 
que ter presente que os traços fundamentais na altura de definir os horizontes 
(elementos das mesmas características sísmicas que comportam uma certa 
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continuidade) que compõe uma secção são: a intensidade das reflexões, a frequência, 
o “carácter sísmico” (da forma da onda), continuidade espacial e, por último, a 
velocidade. Os saltos de continuidade das reflexões permitem obter as falhas/fraturas 
que afetam o conjunto. 
 De seguida, é necessário definir as diferentes fácies sísmicas (conjunto de 
características que definem um domínio da secção: amplitude, frequência, continuidade, 
“ruído”, geometria da onda, etc.) que se localizam no conjunto da secção. 
 
Fig. 2 52 – Localização geográfica dos três perfis de prospeção geofísica executados – Parque de Vidago (Imagem aérea 
obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
Uma vez que a geologia da zona é unicamente granito, é difícil dizer a que tipos 
de fenómeno geológico correspondem as reflexões que aparecem (mudança de nível 
geológico, fraturas ou cavalgamentos sub-horizontais, mudanças de impedância por 
metamorfismo (compressão/temperatura) ou intrusões). Todas elas são consideradas 
reflexões internas na massa granítica. 
Foram definidos três horizontes, nos diferentes perfis, em função da 
profundidade e das reflexões obtidas.  
Através da análise do conjunto dos perfis parece existir um sistema de fraturas 
que poderia estar associado a uma tectónica de tipo distensivo, se bem que o 
aparecimento de algumas falhas mais oblíquas pode ser devido à orientação das 
mesmas relativamente ao perfil. Foram também identificadas um conjunto de fraturas, 
nos três perfis, que estão associadas às falhas principais. 
Com este trabalho também foram definidas, nos três perfis, as zonas com mais 
interesse para prospeção e captação de água mineral natural. 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
79 
 
 
 
 
2.10.11. “Campanha de prospeção geofísica mediante tomografia 
elétrica para localização de fraturas e granitos alterados na 
zona de Vidago” – 2006 
 Este trabalho foi desenvolvido pela Análisis y Gestión del Subsuelo, S.L.. Este 
trabalho consistiu numa campanha de pesquisas geofísicas com fins de determinar as 
características do subsolo na zona de Vidago. 
 A finalidade deste trabalho foi conhecer as características do subsolo para 
identificar a existência de troços de granito alterado e localizar fraturas que afetam os 
granitos. Para atingir este objetivo foi utilizado o método de prospeção do subsolo 
mediante tomografia elétrica. 
 Foram realizados doze perfis de tomografia elétrica (Fig. 2.53. Todos os perfis 
tiveram em comum as seguintes características: 
 longitude de cada perfil: 355m 
 número de elétrodos: 72 
 separação entre elétrodos: 5m 
 profundidade de investigação: 65m 
 aparelho de medida: Polo-Dipolo e Dipolo-Dipolo 
Cada perfil foi medido com o dispositivo de Schlumberger-Wenner, com Polo-
Dipolo direto e Polo-Dipolo inverso, de forma a se obterem com certeza a orientação 
dos planos de fratura. 
A análise dos perfis de tomografia elétrica em conjunto permitiram identificar dois 
setores claramente diferentes que estão separados por um contacto de direção 
aproximada E-W: 
 setor norte: caracteriza-se por apresentar materiais de alta resistividade, 
provavelmente correspondentes a granitos compactos, atravessados por 
diferentes fraturas, geralmente de resistividade moderada. 
 setor sul: os materiais apresentam resistividade mais baixa que pode 
corresponder a um granito diferente ou, mais provavelmente ao mesmo granito 
do setor norte, mas mais alterado. Esta alteração pode ser devida à maior 
frequência de fraturas, mais evoluídas e com maior presença de água. 
Identificaram-se 27 fraturas nos diferentes perfis, mas muitas destas fraturas 
correspondem à mesma descontinuidade. A direção preferencial das fraturas é 
aproximadamente N-S, são quase todas verticais, ou com inclinação próxima de 85º, 
tanto com direção E como W.  
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Fig. 2.53 – Localização geográfica da campanha de prospeção geofísica realizada na zona de Vidago – Parque de Vidago 
(Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 
2.10.12. “Relatório geológico-geotécnico – Reabilitação do Hotel 
Vidago Palace” – 2006 
Este trabalho foi desenvolvido pelo Gabinete de Serviços Geotécnicos, Lda., 
com o objetivo de realizar a caracterização e o zonamento geotécnico, associados ao 
ambiente geológico da zona envolvente do Hotel Vidago Palace (Fig. 2.54). 
A campanha de prospeção geotécnica consistiu na execução dos seguintes 
trabalhos de campo: 
 6 sondagens à rotação com realização de ensaios SPT; 
 3 piezómetros executados em furos de sondagem; 
 1 ensaio de permeabilidade tipo lefranc; 
 4 ensaios de subida do nível freático; 
 ensaios laboratoriais em solos e em rocha: 
 1 análises granulométricas; 
 1 limites de Atterberg (LL+LP); 
 6 ensaios de compressão simples em rocha. 
 3 recolhas de carotes de betão (laje do terraço do edifício do Hotel); 
 ensaios laboratoriais em betão: 
 3 ensaios de compressão simples. 
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Fig. 2.54 – Localização geográfica do Hotel Vidago Palace – Parque de Vidago (Imagem aérea obtida através do sistema 
Google Earth a 03/02/2015). 
 Na sequência dos resultados obtidos, através dos trabalhos de campo, 
individualizaram-se cinco unidades litológicas, que a seguir se descrevem: 
 aterro: horizonte superficial constituído por solo residual de granito arenoso-
siltoso e silto-arenoso à mistura com fragmentos e blocos de rocha granítica e 
solos orgânicos apresentando-se por vezes com algum lixo à mistura. Possuí 
uma cor acastanhada devido à presença de matéria orgânica. 
 solo residual granítico: apresenta constituição predominantemente areno-siltosa 
e tonalidade bege alaranjada e por vezes acastanhada, sobretudo nos níveis 
mais superficiais. Apresenta uma expressão relativamente reduzida, 
restringindo-se a um horizonte de transição pouco desenvolvido entre o aterro e 
o maciço granítico subjacente. 
 solos residuais muito compactos a granito decomposto: corresponde à zona 
mais superficial e alterado do maciço granítico, caracteriza-se pela mudança de 
cor do maciço, que se apresenta sem brilho, pela alteração parcial para solo com 
preservação da textura original da rocha, sendo o material em regra friável, com 
comportamento terroso, podendo eventualmente ocorrer alguns núcleos rijos no 
seio das zonas mais alteradas. A cor é predominantemente laranjada. 
 granito muito alterado a medianamente alterado: corresponde a uma zona onde 
o maciço evidencia comportamento rochoso embora com elevado a médio grau 
de alteração. Caracteriza-se por apresentar mudança de cor, a alteração 
penetrou mais ou menos profundamente, mas ainda persistem núcleos rijos, a 
rocha é parcialmente friável e a rocha integral é nitidamente mais fraca que a 
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rocha inalterada. A cor é predominantemente alaranjada e por vezes 
esbranquiçada, quando a alteração se deve sobretudo à caulinização. 
 granito medianamente alterado a são: corresponde à zona menos alterada do 
maciço, onde se encontra em regra medianamente alterado a pouco alterado, 
com alteração limitada à zona de fraturas. O granito é de cor cinza claro, cinzento 
esbranquiçado, de grão médio a fino, por vezes com fenocristais de feldspato; 
nesta zona menos alterada apresenta-se em regra com brilho. 
Constatou-se que o maciço se encontra muito fraturado a medianamente 
fraturado, tendo sido identificadas 4 famílias de fraturas principais, 3 sub-verticais e 1 
sub-horizontal. 
Em relação à hidrogeologia do local, nestes maciços é frequente a ocorrência de 
um nível superior, alterado ou mesmo decomposto, em que a permeabilidade é do tipo 
intergranular podendo coexistir com a circulação fissural, um nível intermédio onde o 
maciço rochoso é mais ou menos são, encontrando-se cortado por descontinuidades 
abertas do tipo falha, diáclase ou filão, e por último, uma zona profunda, caracterizada 
por uma condutividade hidráulica praticamente nula. 
 
2.10.13. “Campanha de Prospeção e Pesquisa em Vidago” – 
2006/2007 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda., teve início a 04 de junho de 2006 e foram 
concluídos a 31 de janeiro de 2007. Desta campanha constaram a realização de duas 
sondagens de pesquisa e eventual captação de água mineral das quais uma se 
transformou em captação. As designações atribuídas foram AM2Vi e AM3Vi (cuja 
designação atual é Vidago 20) e as suas localizações encontram-se na Fig. 2.55.  
A metodologia aplicada na perfuração foi o martelo de fundo de furo (percussão 
pneumática). Ao longo dos trabalhos foi efetuada a monitorização das condições de 
furação (tempo por vara de 3 metros), dos parâmetros hidrodinâmicos (caudal, NHD) e 
de dois parâmetros hidroquímicos (alcalinidade e pH). Foram também realizados 
ensaios expeditos de avaliação de caudal com airflow sempre que surgiu um nível 
aquífero ou se notou incremento na produtividade e ainda no final de cada dia. 
As principais características de cada sondagem encontram-se expressas no 
Quadro 2.6. 
Nas duas sondagens foi construído um ante-poço para sustentação da zona de 
alteração, que foi entubado com ferro de 14’’. 
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A amostragem da litologia foi feita de 3 em 3 metros, com colheita direta na boca 
da sondagem. As profundidades alcançadas foram determinadas em função da litologia 
atravessada e os caudais obtidos. 
 
Fig. 2.55 – Localização geográfica da sondagem AM2Vi e da captação AM3Vi, cuja designação atual é Vidago 20 – 
Parque de Vidago (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 03/02/2015). 
 
Quadro 2.6– Principais características das sondagens efetuadas. 
 Comprimento 
(metros) 
Diâmetros 
inicial/final 
Geologia 
atravessada 
AM2Vi 316 17’’ e 6 ½’’ Granitos 
AM3Vi (Vidago 20) 265 17’’ e 6 ½’’ Granitos 
A sondagem AM2Vi, não convertida em captação, foi cimentada de baixo para 
cima. 
Na sondagem AM3Vi, convertida em captação, foram realizadas diagrafias de 
forma a apoiar a decisão sobre que revestimento aplicar. Assim, foi aplicado um 
entubamento parcial, ficando a restante furação em open-hole. O isolamento foi 
executado através do método de cimentação inversa. 
Durante os trabalhos de furação, sempre que se notou um incremento na 
produtividade da sondagem e no final de cada dia executaram-se ensaios expeditos de 
avaliação com recurso a airflow. Também foram executadas amostragens de água para 
a determinação do pH e condutividade. 
Na sondagem transformada em captação foi realizado ensaio escalonado 
seguido de ensaio final de produtividade com recurso a bomba submersível, para 
estimação da produtividade. 
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A informação facultada pela sondagem que não se transformou em captação foi 
importante para o conhecimento das condições hidrogeológicas profundas na área em 
estudo. 
 
2.11. Trabalhos de prospeção, pesquisa e captação efetuados na 
Bacia de Areal (Vidago – Loivos) 
 
Nesta bacia, adjacente, para Este, à de Vidago, existiam 2 concessões 
hidrominerais, Areal e Vila Verde que foram integradas numa só que assumiu a 
designação de Areal.  
Os trabalhos referidos neste capítulo incluem algumas tarefas que se encontram 
descritas conjuntamente com as desenvolvidas na Bacia de Vidago por terem sido parte 
de uma mesma empreitada. 
Na Fig. 2.56 encontram-se representados os trabalhos desenvolvidos na Bacia 
de Areal. 
 
Fig. 2.56 – Localização geográfica dos trabalhos efetuados na Bacia de Areal (Imagem aérea obtida através do sistema 
Google Earth a 17/08/2015). 
 
 
2.11.1. “Prospeção geofísica em Areal, Vila Verde e Fonte Maria 
(Relatório de avanço de trabalhos n.º 2)” – 1992  
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda.. Deste trabalho consta a realização de várias ações de prospeção 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
85 
 
 
 
geoelétrica em diversos polos de águas gasocarbónicas no eixo Pedras – Vidago. Na 
Bacia de Areal os trabalhos desenvolveram-se em redor das nascentes de Areal e Vila 
Verde. O detalhe da metodologia utilizada está descrito em 2.10.5. 
 
2.11.2. “Estudo hidrogeológico das águas minerais de Areal e Vila 
Verde e das zonas de proteção” – 1992  
 Este estudo, elaborado pelo Hidrogeólogo Augusto Marques da Costa, 
contempla elementos hidrogeológicos fundamentais ao conhecimento do circuito 
hidromineral de Areal e Vila Verde, desenvolvidos a partir da geologia regional e do 
controle tectónico e geomorfológico, passando pelo balanço hídrico e pela identificação 
dos principais sistemas aquíferos, e por fim, a caracterização das águas minerais e as 
propostas de perímetros de proteção e áreas de concessão. Estes foram definidos com 
base nas condições de alimentação, circulação e ocorrência da água mineral 
(interpretadas ou verificadas), na geomorfologia e tectónica condicionantes, nos riscos 
de contaminação existentes em áreas influentes e na vulnerabilidade dos diferentes 
aquíferos à contaminação (em particular o de água mineral), o que determinou a 
delimitação de zonas onde certas atividades deverão ser sujeitas a restrições absolutas, 
rigorosas ou moderadas. 
 Durante a elaboração deste estudo foram analisadas e descritas informações, 
da área em análise, relativas: à geologia, controle tectónico e geomorfológico, balanço 
hídrico e caracterização climática, sistema de aquíferos, águas minerais, vulnerabilidade 
do sistema à poluição, perímetros de proteção e áreas demarcadas. 
 Através deste trabalho foi possível concluir que o circuito hidromineral de Areal 
e Vila Verde encontra-se condicionado por um sistema de fraturas secundárias, 
paralelas e perpendiculares ao acidente tectónico principal (NNE-SSW). 
 A zona de recarga do aquífero mineral deve fazer-se de sul para norte, a favor 
das fraturas referidas anteriormente, na perspetiva de uma circulação profunda. 
 A alteração dos minerais silicatados, em profundidade, por ação de uma água 
enriquecida em CO2, dá origem a minerais de argila, que condicionam o tipo de atividade 
tectónica do acidente Régua-Verin nesta zona; por outro lado, contribui para a definição 
do perfil químico das águas minerais e condiciona a própria circulação da água no 
aquífero mineral, limitando as velocidades de fluxo e caudais. 
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2.11.3. “Definição dos perímetros de proteção de águas minerais das 
bacias de Pedras Salgadas e Vidago – Concessões de Areal 
e Vila Verde” – 1996 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda..  
Durante este trabalho foi elaborada uma síntese geológica e da vulnerabilidade 
e risco de contaminação dos aquíferos ocorrentes nas Bacias de Pedras Salgadas e 
Vidago. 
Como resultado deste trabalho surge uma proposta de definição do Perímetro 
de Proteção ao conjunto das concessões hidrominerais de Areal e Vila Verde, situadas 
na Bacia de Vidago – Loivos. 
As concessões de Areal e Vila Verde situam-se na Bacia de Loivos a SE de 
Vidago e enquadram-se na Bacia Hidrográfica do Ribeiro da Oura. 
Com base nas características hidrogeológicas da zona e as metodologias de 
definição do Perímetro de Proteção. 
 
2.11.4. “Execução de furos de pesquisa e eventual captação de água 
na Bacia de Vidago - Areal” – 1999 
 Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, Lda., teve início no dia 07 de agosto de 1999 e foi concluído a 24 de setembro 
de 1999. Deste trabalho constou a realização de dois furos de pesquisa e eventual 
captação de água mineral, um dos quais foi transformado em captação. As designações 
atribuídas a cada furo foram Areal 2 (AC32) e Areal 3 (AC34), cuja designação atual é 
Vidago A3, e as suas localizações geográficas encontram-se na Fig. 2.57. 
A metodologia utilizada nos dois furos de pesquisa foi a de martelo de fundo de 
furo, o diâmetro inicial e final nos dois furos foi respetivamente 14 ¾’’ e 6 ¾’ e as 
profundidades máximas atingidas foram 175 m para o furo Areal 2 e 154 m para o furo 
Areal 3. A litologia atravessada nas duas perfurações foram granitos. 
O furo convertido em captação foi o Areal 3, no qual foi instalada uma coluna de 
revestimento até à profundidade de 143m. O diâmetro inicial e final foi respetivamente 
de 5’’ e 3’’. O material usado para o tubo fechado e tubo ralo foi o aço inox. A drenagem 
foi executada com seixo calibrado com granulometria adequada às características das 
camadas aquíferas aproveitadas e o isolamento dos níveis aquíferos captados foi com 
cimento. 
 O furo Areal 2, não foi entubado, ficando em open-hole. 
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Fig. 2.57 – Localização geográfica da sondagem AC32 e da captação AC34, cuja designação atual é atual é Vidago A3 
– Areal (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 17/08/2015). 
  
 Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização geológica das camadas atravessadas. Igualmente foram controlados o 
caudal de perfuração e o quimismo. 
 Após os necessários ensaios de limpeza e desenvolvimento foi realizado um 
ensaio final de caudal que permitiu obter as condições de exploração. 
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Capítulo 3 – Sistema Aquífero do Caramulo 
 
3.1. Enquadramento Geográfico 
A Serra do Caramulo está localizada na zona Centro de Portugal Continental, 
predominantemente nos concelhos de Tondela, Vouzela e Oliveira de Frades (distrito 
de Viseu), pertencendo uma pequena parte aos concelhos de Mortágua (distrito de 
Viseu) e de Águeda (distrito de Aveiro) (Fig. 3.1). Fica situada entre o Campo de 
Besteiros (Tondela) e o rio Vouga e estende-se para oeste até um pouco além da 
Paradela. A maior parte de Serra do Caramulo está abrangida nesta área, 
nomeadamente as zonas de maior altitude que, no conjunto, constituem a linha de 
separação de águas entre o Vouga e o Mondego. 
As instalações de engarrafamento e as captações das Águas do Caramulo 
situam-se na vertente ocidental da Serra do Caramulo, na freguesia de Varzielas, 
Concelho de Oliveira de Frades. Esta área é abrangida pelas folhas 187 – Guardão 
(Tondela) e 198 – Castelões (Tondela) da Carta Militar à escala 1/25000 do Instituto 
Geográfico do Exército.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1 – Enquadramento geográfico da Serra do Caramulo (retângulo).  
3.2. Geomorfologia 
A Serra do Caramulo caracteriza-se por ser uma região bastante acidentada, de 
relevo forte e vigoroso, apresentando variações notáveis na sua morfologia 
condicionadas, em grande parte, pela natureza geológica do terreno (Fig. 3.2). 
N 
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 A Serra do Caramulo está orientada segundo a direção NE-SW, apresenta uma 
altitude de 1074 m no seu ponto mais elevado e possui uma extensão de 40 Km e uma 
largura de 20 Km. Na parte central da Serra ocorrem uma série de picos graníticos que, 
na zona xistenta (sudoeste) dão lugar a relevos mais suaves, de forma arredondada que 
se encontram bastante dissecados devido à erosão (Martins, 1962; Pereira, 2002).  
 
Fig. 3.2 – Imagem aérea da área em estudo, evidenciando, a vermelho, alguns vértices geodésicos da região (Imagem 
aérea obtida através do sistema Google Earth a 30/06/2015). 
 A vertente oriental da Serra, no contacto entre o xisto e o granito, é 
particularmente íngreme e escarpada, sendo mesmo inacessível em alguns pontos, 
enquanto que na vertente ocidental, na passagem para o terreno dos xistos, o relevo 
apresenta-se mais suave, descendo em direção ao vale do Vouga. Por exemplo, entre 
o vértice geodésico do Caramulo e a povoação de Barreiro de Besteiros, separados por 
uma distância inferior a 2 Km, em linha reta, o desnível é de quase 800 m (Martins, 
1962). 
A N de Guardão, numa das zonas mais íngremes, existe uma queda de água, 
com 20 m de altura, que se encontra na zona de contacto xisto-granito, num local onde 
afloram corneanas e xistos mosqueados, particularmente resistentes à erosão (Martins, 
1962). 
Para N, em direção ao vale do rio Águeda, ocorre uma diminuição de altitudes 
relativamente acentuada, até aos 500 / 600 m de altitude. A partir daí até ao rio Vouga 
o terreno torna-se mais ou menos ondulado, baixando de altitude progressivamente, no 
entanto, destaca-se a crista quartzítica de Urgeira-Destriz que sobressai do relevo 
envolvente. A crista mantem um alinhamento retilíneo desde o lugar do Covelo até ao 
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Vértice Geodésico do Giboso, com orientação N60ºW, encurvando de seguida para N. 
Atinge, em Urgeira, a sua altitude máxima de 762 m de altura (Martins, 1962). 
 Na parte ocidental da Serra, o granito volta a ganhar expressão, atingindo 
altitudes que oscilam entre os 650 e 800 m. A assimetria na morfologia da Serra do 
Caramulo é bem visível no perfil topográfico da Fig. 3.3 (Pereira, 1988). 
 
Fig. 3.3 – Perfil topográfico da Serra do Caramulo (adaptado de Pereira, 1988). 
 O relevo desta região também é marcado pelos vales em V, extraordinariamente 
encaixados, em resultado dos rios que a atravessam. Na vertente SE da Serra do 
Caramulo os cursos de água (rio Criz, ribeiros de Castelões e do Barreiro), pertencentes 
à rede hidrográfica do Mondego, correm, no geral, de NW para SE ou de N para S. Na 
vertente NW, o rio Vouga e os afluentes Alfusqueiro, Alcofa e Águeda constituem os 
cursos de água mais desenvolvidos. O seu percurso é sensivelmente de leste para 
oeste. O rio Alfusqueiro, a montante da confluência com o Alcofa, corre de NE para SW. 
 
3.3. Enquadramento Geológico 
A área em estudo situa-se no Maciço Hespérico, na extremidade ocidental da 
Zona Centro-Ibérica, estendendo-se até ao limite da Zona de Ossa-Morena. Ocupa a 
parte centro – ocidental da Península Ibérica constitui o fragmento mais contínuo do 
Soco Hercínico Europeu (Julivert et al., 1974; Ribeiro et al., 1979). Numa escala mais 
local, integra-se no flanco sul do denominado plutonometamórfico Porto-Tondela (Oen, 
1970 in Medina et al., 1989), que corresponde a uma antiforma, provavelmente da 
terceira fase da Orogenia Varisca, em cujo núcleo afloram diversos tipos de granitoides 
(Medina et al., 1989). 
Resumidamente, em termos litológicos, a Serra do Caramulo é constituída 
maioritariamente por xistos, granitos e depósitos sedimentares (Fig. 3.4). Os xistos 
pertencem à formação do Grupo das Beiras, incluídas no Supergrupo Dúrico-Beirão ou 
“Complexo Xisto-Grauváquico” (CXG) que se encontra estruturada com uma orientação 
predominante WNW-ESE (Medina, 1996; Sequeira et al., 1997). Atualmente, a 
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generalidade dos autores, de forma consensual, divide o CXG em Grupo do Douro e 
Grupo das Beiras (Fig. 3.5). 
 
Fig. 3.4 – Mapa geológico da região do Caramulo (simplificado a partir da Carta Geológica de Portugal 1/500 000 de 
1992). 
 
3.3.1. Complexo Xisto-Grauváquico 
Na área em estudo afloram litologias correspondentes ao Grupo das Beiras (Fig. 
3.5). O Grupo das Beiras é constituído sobretudo por xistos argilosos e metagrauvaques, 
formando uma sucessão do tipo “flysh” muito espessa (Sequeira et al., 1997). Em plena 
concordância com os xistos e grauvaques, surgem espessas bancadas de 
conglomerados (Martins, 1962). 
O Grupo das Beiras embora se encontre geralmente afetado por metamorfismo 
regional, que não ultrapassa a zona da clorite da fácies dos xistos verdes, na bordadura 
das massas granitoides encontra-se metamorfizado para xistos mosqueados e 
corneanas. Apresenta extensas áreas metamorfizadas por contacto, com maior 
expressividade na Serra da Lousã, na área de Mortágua – Caramulo, os granitos 
hercínicos provocam auréolas de contacto mais estreitas. O Grupo das Beiras encontra-
se intensamente dobrado, predominando as dobras com planos NW-SE a E-W 
(Sequeira et al., 1997). 
Águas do Caramulo 
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De acordo com Medina (1996), no Grupo das Beiras têm sido identificadas várias 
sequências litoestratigráficas localizadas em áreas distintas. Tradicionalmente são 
interpretadas como depósitos turbidíticos, mas recentemente têm sido propostos 
ambientes de plataforma siliciclástica e glacioderivados para algumas áreas. O Grupo 
das Beiras encontra-se representado na Carta Geológica à escala 1:500 000 (1992) 
constituído por quatro formações consideradas de idade câmbrica, que da base para o 
topo são: 
 Formação da Malpica do Tejo: caracterizada genericamente pela forte 
predominância de grauvaques relativamente aos pelitos. 
 Formação de Perais: caracterizada por possuir proporção semelhante de 
filitos e metagrauvaques. 
 Formação do Rosmaninhal: caracterizada por uma possante sequência 
pelítica, onde se encontram intercalados diversos níveis de 
microconglomerados, conglomerados e bancadas métricas de 
grauvaque. Apresenta espessura superior a 100 m. 
 Formação de Almaceda: caracterizada pela predominância de 
grauvaques relativamente aos pelitos, com espessura métrica, podendo, 
por vezes, conter clastos de argila no seu interior. 
Fig. 3.5 – Distribuição do CXG em Portugal, com a localização dos grupos do Douro e das Beiras 
segundo Medina (1996). 
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Na região do Caramulo-Buçaco o Grupo das Beiras é interpretado, por Medina 
(1996) como tendo sido depositado num ambiente de sedimentação característico de 
plataforma externa siliciclástica. As datações radiométricas são escassas e são 
fornecidas por rochas ígneas intrusivas, sugerindo uma idade pré-câmbrica para o 
Grupo das Beiras. 
O CXG da área em estudo é constituído por um conjunto litológico bastante 
homogéneo de predominância pelítica, encontrando-se estruturado com uma orientação 
predominante WNW-ESE podendo nuns locais existir um predomínio de estratos 
arenosos, enquanto que noutros locais há um predomínio de material silto-argiloso 
(Medina, 1996). 
Com base nos estratos e/ou conjuntos de estratos de predominância arenosa 
com espessuras superiores à dezena de metros, Medina (1996), individualizou quatro 
unidades informais que passam gradualmente umas às outras e que foram designadas 
de Unidades I, II, III e IV. Dada a deformação que atuou na área, as quatros unidades 
desenvolvem-se, da base para o topo, de norte para sul. 
Assim, a Unidade I é a que desperta mais interesse para este trabalho, pois é a 
que se encontra na área em estudo, as restantes Unidades foram cartografadas, por 
Medina (1996) a S da Serra do Caramulo. 
A Unidade I é a unidade inferior e é a que se situa mais a norte, formando uma 
franja NW-SE entre o granito do Caramulo e a bacia meso-cenozóica de Mortágua. 
Encontra-se fortemente afetada pela segunda fase de deformação Varisca. Possui uma 
espessura mínima, estimada de 1000 m e é caracterizada por um predomínio pelítico 
no qual existem, principalmente na metade inferior, conjuntos de estratos arenosos 
(arenitos), intercalados nos pelitos (siltitos e argilitos) (Medina, 1996). 
Medina (1996) interpreta a sucessão estratigráfica, correspondente às quatro 
unidades, como sendo depositada numa plataforma siliciclástica essencialmente silto-
argilosa, com o desenvolvimento esporádico de barras e sujeita à ação de ondulação e 
tempestades, através de sucessivos períodos de superficialização e profundização 
numa bacia sedimentar bastante subsidente. De um modo geral, e referindo apenas o 
que acontece na Unidade I, observa-se uma tendência regressiva, com a presença de 
ciclos de associações de fácies progradantes que desenvolveram um conjunto de barras 
submareais-intermareais, intercaladas entre as fácies pelíticas de offshore. 
A litoestratigrafia do CXG na região do Caramulo, de acordo com Medina et al. 
(1989), é composta por três unidades que compõem a coluna geral da zona: 
 U1: Xistos e grauvaques inferiores – é a formação que apresenta maior 
extensão cartográfica. É essencialmente pelítica, mas também inclui 
grauvaques, quartzovaques e, junto ao topo, conglomerados (com 
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espessura muito variável e geometria lenticular). Os xistos apresentam 
cores acinzentadas e aparecem intercalados com grauvaques e 
quartzovaques de cores bege e cinzenta, a sua granulometria é 
geralmente de areia de grão fino a médio. Estes materiais constituem 
intervalos alternantes com predomínio pelítico ou arenoso. O limite 
inferior desta unidade não é conhecido, superiormente considera-se que 
o topo coincide com o aparecimento das primeiras bancadas de quartzito. 
A sua espessura é estimada em várias centenas de metros. 
 U2: Quartzitos – é constituída por quartzitos brancos ou cinzentos claros, 
de aspeto compacto, dependendo do conteúdo em material micáceo, e 
algumas intercalações xisto-quartzosas na base e no topo. Muitos 
autores atribuem a esta unidade (quartzito de Urgeira) idade ordovícica, 
enquanto Martins (1962) atribui-lhe uma idade ante-ordovícica. A 
espessura total da Unidade 2 é de 130 metros. 
 U3: Xistos superiores – a base desta unidade é marcada pela ocorrência 
de xistos cinzentos e/ou negros, aos quais se associam níveis de 
quartzito que não ultrapassam os 20 cm. Lateralmente, os xistos 
cinzentos passam a xistos negros, bastante carbonosos, que se 
apresentam visivelmente metamorfizados. A sua espessura mínima é 
estimada em 200 metros. 
Na parte meridional da Serra do Caramulo, mais afastada do granito, 
predominam os xistos argilosos, macios, cinzentos, e os xistos cloríticos, esverdeados 
e com poucas micas. Na zona N e NE, acentuam-se de forma progressiva as 
manifestações de metamorfismo, com o aparecimento de mica preta e mesmo de 
andaluzite, em certos pontos. Com a aproximação da rocha ígnea, especialmente do 
lado NE do afloramento granítico do Caramulo correspondente ao teto da intrusão (em 
relação à rocha encaixante), surgem fenómenos de migmatização, que se acentua, 
progressivamente até à passagem a migmatitos francos em alguns pontos (Martins, 
1962). 
No setor sudeste, as rochas gresosas possuem maior desenvolvimento, 
chegando a dominar sobre os xistos argilosos. Ao longo da estrada do Caramulo a 
Águeda, para W do contacto com o granito, são visíveis importantes bancadas gresosas 
(grés de grão fino a médio, esverdeado) com indícios de recristalização, apresentando 
fraca xistosidade e fraturação acentuada (Martins, 1962). 
Na parte sudoeste da Serra, em Barreiro de Besteiros, surgem xistos de baixo 
grau de metamorfismo (xistos sericíticos e cloríticos) (Martins, 1962). 
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Verifica-se que, de um modo geral, o grau de metamorfismo se acentua de sul 
para norte, embora com certa irregularidade (Martins, 1962). 
 
3.3.2. Conglomerados 
Intercalados nos xistos e com eles concordantes, surgem leitos conglomeráticos 
de espessura variável (umas vezes forma faixas com largura apreciável, outras fica 
reduzido a simples bancadas isoladas, ou estreita e desaparece em cunha no meio dos 
xistos). Os conglomerados adquirem maior desenvolvimento na zona situada entre as 
povoações de Varzielas e de Covelo, que em alguns casos, ultrapassa os 500 m e 
apresentam uma geometria lenticular (Martins, 1962). 
A partir de Varzielas parece divergir outro ramo do conglomerado que, apesar 
de ser intercetado e desviado pelo granito volta a surgir próximo de Urgeira, na orla 
oposta dos quartzitos bem como em outros pontos para Noroeste, ocupando a mesma 
posição em relação aos quartzitos (Martins, 1962). 
Os conglomerados são constituídos por abundantes elementos quartzosos, bem 
rolados, os quais evidenciam quase sempre acentuada deformação secundária, 
concordante com a deformação tectónica. A matriz é também muito quartzosa e 
micácea. Fundamentalmente, o conglomerado conserva o mesmo aspeto nos diferentes 
afloramentos da região, as variações mais importantes são ao nível do grau e natureza 
da deformação e no diferente calibre dos respetivos elementos. A cristalinidade da 
rocha, também variável, parece especialmente relacionada com a proximidade do 
granito (Martins, 1962).   
 
3.3.3. Quartzitos e rochas associadas 
A formação quartzítica presente na Serra do Caramulo forma um relevo 
proeminente perto da Urgeira e prolonga-se para noroeste, numa extensão 
considerável. 
 Em estreita relação com a formação quartzítica afloram xistos carbonosos e 
quartzitos impuros que a acompanham em quase toda a extensão e constituem, ao 
mesmo tempo, um importante nível de referência estratigráfica (Martins, 1962). 
i. Quartzitos 
Os quartzitos são rochas de grão fino, cor branca ou tonalidade cinzento-clara, 
maciças e apresentam-se geralmente compactas em bancadas espessas. A partir da 
Urgeira verifica-se o desdobramento do quartzito em dois ramos divergentes (Fig. 3.6) 
que separadamente se prolongam para noroeste e em seguida para norte até à vertente 
setentrional do rio Alfusqueiro (Martins, 1962). 
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No aspeto, aparentemente, homogéneo surgem variações de granularidade, em 
que a rocha, de textura fina passa a textura sacaroide, relativamente grosseira. Em 
certos pontos, a sua compacidade é interrompida para dar lugar a verdadeiros xistos 
quartzíticos, como os que surgem nas imediações de Urgeira e próximo do rio 
Alfusqueiro (Martins, 1962). 
Para além da xistosidade, referida anteriormente, desenvolvem-se, no quartzito, 
outros planos de fissilidade, com inclinações variáveis. O desenvolvimento destes 
planos secundários, resultantes da atuação das forças que promoveram a deformação, 
varia, naturalmente, de local para local (Martins, 1962). 
Os afloramentos de quartzito que surgem na margem sul do rio Alfusqueiro, 
apresentam-se em bancadas espessas, aparentemente bem definidas e com disposição 
sub-horizontal. O seguimento no terreno destes afloramentos, mostra que a sua 
verdadeira orientação é N-S, inclinando cerca de 25º a 30º para E. Dois destes 
afloramentos apresentam um espessamento considerável em relação à largura normal 
da faixa quartzítica (Martins, 1962). Este facto, conjugado com o aparecimento da falsa 
estratificação em bancadas quase horizontais, é interpretado por Martins (1962), como 
resultante de deslocamentos ao longo de planos pouco inclinados, provocados por 
forças compressivas, em condições de fraca plasticidade dos quartzitos. Tratar-se-ia de 
Fig. 3.6 – Representação esquemática do sinclinal de Urgeira, resultado da primeira fase se deformação varisca, 
onde é visível a divergência dos seus ramos (adaptado de Medina, 1988). 
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uma acumulação tectónica que, a verificar-se, estaria de acordo com a interpretação 
dada ao conjunto estrutural desta zona. 
Situação idêntica repete-se na faixa quartzítica da vertente sul do rio Alfusqueiro, 
onde a rocha ostenta bancadas espessas, quase horizontais, que não correspondem à 
verdadeira estratificação (Martins, 1962). 
Junto ao rio Alfusqueiro, a textura dos quartzitos é granular, tipicamente 
sacaroide, mais grosseira do que em Urgeira, o mesmo acontece em alguns dos 
afloramentos entre o Carregal e Destriz. Estas diferenças texturais, devem 
corresponder, segundo Martins (1962), a variações de fácies de sedimentação. 
A norte do rio Alfusqueiro, os quartzitos formam duas faixas estreitas e paralelas 
que desaparecem no contacto com o granito de Benfeita (Martins, 1962). 
No alinhamento da faixa ocidental, reaparece, um pouco mais para norte, isolado 
no meio do granito, um pequeno afloramento que deve corresponder a restos da 
formação quartzítica que resistiram à assimilação. Cerca de 1 Km a NNE da povoação 
de Benfeita aparecem rochas quartzosas que afloram sob a forma de bandas muito 
estreitas, com orientação N-S, e que se prolongam até ao extremo norte da Serra do 
Caramulo. Injetada por material granítico, a rocha encontra-se, por vezes, parcialmente 
granitizada. A textura sacaroide apresentada, um pouco grosseira, confere-lhe um 
aspeto diferente da dos quartzitos da Urgeira (Martins, 1962). 
De acordo com Martins (1962) estes quartzitos teriam sido modificados pelos 
fenómenos de granitização, cuja ação intensa é revelada em quase todas as rochas da 
região, largamente invadidas por material ígneo. 
ii. Xistos carbonosos 
Entre as duas faixas dos quartzitos brancos afloram xistos luzentes, xistos 
carbonosos e quartzitos impuros, amarelados e um tanto micáceos. Os xistos 
carbonosos apresentam-se, no geral, fortemente metamorfizados, preenchidos por 
grandes quantidades de granadas e de quiastolite (Martins, 1962). 
Os xistos carbonosos, com quiastolite e granadas, que afloram entre os 
quartzitos, começam a aparecer no ponto onde se inicia a divergência das duas faixas 
quartzíticas, continuando depois a aflorar entre uma e outra (Martins, 1962). 
De uma forma geral, os xistos carbonosos não contactam diretamente com os 
quartzitos, havendo, quase sempre, a separá-los uma estreita faixa de xistos luzentes 
ou de quartzitos xistosos, amarelados que, com maior ou menor desenvolvimento, os 
acompanham sempre. Os xistos carbonosos só se veem entre as faixas quartzíticas 
(Fig. 3.6) e não voltam a aflorar em mais nenhum ponto da área em estudo (Martins, 
1962). 
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iii. Aspetos estruturais 
Os quartzitos formam, no seu conjunto, um sinforma de direção NW-SE, de 
Destriz à Urgeira. Medina (1988) interpreta esta estrutura como sendo um sinclinal, com 
base nas relações estratigráficas/xistosidade observadas em ambos os flancos e nas 
medições das lineações de interseção entre elas como se encontra representado na 
Fig. 3.6. 
Na zona sudeste da mancha quartzítica, as bancadas mantêm grande 
regularidade, primeiro, orientadas segundo N60ºW, como o que se observa próximo de 
Urgeira, derivando de seguida progressivamente para N, até ao alinhamento N-S. Para 
sudoeste da falha de “Giboso” o pendor conserva-se constante entre 50º e 60º para 
nordeste, enquanto para norte da mesma o ramo oriental mantém certa regularidade, 
sem grandes modificações na atitude das camadas. No ramo oposto, surge uma série 
de dobramentos secundários, de pequena amplitude, cuja estrutura, pode ser seguida 
no terreno através das sucessivas variações de direção e pendor dos estratos (Martins, 
1962). 
Do ponto de vista estrutural pensa-se que os quartzitos constituem, no seu 
conjunto, uma dobra sinclinal tombada para sudoeste (Martins, 1962). 
O ramo oriental dos quartzitos mantém um pendor forte e constante (60º). O 
ramo oposto não inclina mais de 30º. A faixa dos xistos carbonosos vai estreitando para 
norte à medida que o relevo baixa, até desaparecer por completo no leito do Alfusqueiro, 
aflorando novamente a norte do rio, o que está de acordo com o esquema de sinclinal 
tombado para sudoeste proposto por Martins (1962). 
A zona sudeste da estrutura, menos perturbada por deslocamentos, pertence, a 
um anticlinal. O que é comprovado pela forma como os dois ramos dos quartzitos se 
reúnem na parte mais elevada, divergindo gradualmente com o rebaixamento do relevo 
e pelo facto dos xistos carbonosos só serem postos a descoberto através do desgaste 
da erosão e de se alargarem à medida que esta progride (Martins, 1962). 
A complexidade da estrutura, que se observa essencialmente, a partir da falha 
de “Giboso” para noroeste, poderia ser a explicada pelo impulso de NE para SW ou 
talvez de ENE para WSW, a que esta zona foi submetida, conforme o testemunham a 
rejeição produzida e o visível arqueamento que a formação esboça do lado sul do 
Alfusqueiro. O resultado da atuação dessas forças seria a formação de uma dobra 
inteiramente deitada, de tipo manto de cobertura (Martins, 1962). 
Os quartzitos apresentam grande semelhança com a formação do Ordovícico 
inferior que aparece noutras regiões do País, tanto do ponto de vista litológico, como 
pelo tipo de aforamentos e, até, pela própria localização (no alinhamento de outras 
faixas quartzíticas) (Martins, 1962). 
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3.3.4. Rochas anfibolíticas  
As rochas anfibolíticas ocorrem, preferencialmente, sob a forma filoniana, no seio 
dos xistos. Classificam-se como rochas básicas metamorfizadas, de cor escura-
esverdeada, compactas e de granularidade variável, constituídas por anfíbolas e 
plagióclase. No terreno, observam-se em pequenos afloramentos, mascarados pela 
alteração e pela cobertura superficial, o que torna difícil discernir a sua verdadeira 
natureza e pode ser confundido com leitos de constituição diferente da própria formação 
xistenta (Pereira, 2002). 
De acordo com Martins (1962), através de uma observação cuidada e 
sistemática verifica-se que os filões, apesar de mal definidos no terreno, formam um 
conjunto relativamente homogéneo e perfeitamente integrado no ambiente geológico 
regional. 
Martins (1962) utiliza o termo “anfibólico” para designar, de um modo geral, as 
rochas ricas em anfíbola, visto algumas delas não serem verdadeiros anfibolitos. As 
rochas anfibólicas afloram em diferentes pontos da região, para norte do Caramulo, 
sendo especialmente abundantes na área envolvente a Pinheiro de Lafões, formando, 
no conjunto, uma faixa orientada de acordo com os xistos da região. 
Nas zonas xisto-graníticas os filões anfibolíticos localizam-se na formação 
xistenta, sendo intercetados bruscamente pela rocha granítica, o que permite inferir uma 
idade anterior à implantação dos granitos (Martins, 1962). 
As rochas anfibolíticas devem ter sofrido as transformações metamórficas a que 
foram submetidas quer pela influência direta da implantação do granito, quer pelas 
condições normais de metamorfismo regional, a temperaturas moderadas. Efetivamente 
a maioria dos filões de anfibolitos encontra-se próximo do contacto granítico. Estas 
rochas foram originadas a partir de rochas doleríticas que sofreram recristalização e 
deformação, desenvolvendo em alguns casos cristalinidade (Martins, 1962). 
 
3.3.5. Granitos 
O batólito granítico das Beiras, localizado na Zona Centro Ibérica, implantou-se 
em metassedimentos de idade Proterozoica-Câmbrico a Cabonífero superior, 
deformadas pelas diferentes fases da Orogenia Varisca (D1, D2 e D3). Este batólito 
compreende várias unidades intrusivas, agrupadas em quatro tipos de granitoides: 
granodiorito-monzogranito sin-D3, granito de duas micas peraluminoso sin-
D3/leucogranito, granodiorito-monzogranito tardi-pós-D3 e granito peraluminoso, 
biotítico-moscovítico, tardi-pós-D3 (Azevedo et al., 2005). 
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Na região S e SW das Beiras têm sido descritos filões intrusivos no CXG que, 
tendo sido afetados pela primeira fase de deformação varisca, poderão ter-se instalado 
entre o Ordovícico e o Devónico inferior. Na área em estudo, estes filões, muitos dos 
quais ocorrendo em granitoides intrusivos no CXG, possuem mineralogias metamórficas 
em fácies que atingem o grau médio (anfibolitos). Pelas características químicas o 
magmatismo preservado no Caramulo ter-se-á gerado em ambiente distensivo típico de 
uma margem passiva (Ribeiro et al., 2010). 
No bordo ocidental da ZCI, próximo do contacto com a zona de Ossa Morena, 
surgem os filões dolerítricos do Caramulo. Estes intruíram o CXG, tendo posteriormente 
sido afetados pelos processos tectnómetamórficos relacionados com a Orogenia 
Varisca os quais, em muitos casos, permitiram a sua conservação como encraves de 
dimensões quilométricas, em granitos sintectónicos. A mineralogia é inteiramente 
metamórfica e as paragéneses demonstram terem suportado metamorfismo de grau 
médio. Evidências geoquímicas indicam que os filões doleríticos da região do Caramulo, 
não são geneticamente relacionáveis com as rochas granitoides sintectónicas 
encaixantes (Ribeiro & Munhá, 1993). 
A maior parte da área em estudo é formada por granitos que resultaram da 
consolidação de um magma comum e que ocorreu ao longo de um período estimado 
radiometricamente em 330-310 M.a. (Priem et al., 1970 in Pereira 2002; Pinto, 1979 in 
Pereira 2002; Medina, 1996) de grosso modo, contemporâneo da terceira fase de 
deformação varisca (Aguado, 1992 in Pereira 2002). São granitos alcalinos de duas 
micas, de grão fino e médio, raramente porfiroides. 
Os granitos tardi e pós-tectónicos relacionados com a Orogenia Varisca, de 
idade entre 310 e 280 M.a., são, geralmente, calco-alcalinos ou monzoníticos, 
apresentam grande variedade de textura e de composição mineralógica, predominando 
os granitos porfiroides biotíticos de grão grosseiro. Estes granitos, ocupam a maior parte 
da área em estudo, cuja fácies textural mais desenvolvida apresenta grande abundância 
de fenocristais de feldspato, sendo conhecidos por “granitão” (Teixeira et al., 1961). 
Embora a maior parte da região seja constituída por rochas graníticas, a sua 
distribuição mostra grande irregularidade, surge em largos afloramentos ou 
isoladamente, no seio da formação xistenta (Martins, 1962).  
O granito é particularmente heterogéneo. Além das variações laterais, 
essencialmente de textura e granularidade, apresenta, na área em estudo, novos 
aspetos que refletem a influência de fenómenos de endomorfismo e, mesmo 
migmatismo, em escala apreciável, que progressivamente se acentuam à medida que 
se afasta do Caramulo para noroeste, em direção à região do Porto (Martins, 1962). 
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A distribuição desigual dos elementos constituintes, a orientação, a presença de 
inclusões da rocha encaixante ou de simples material incompletamente assimilado e, 
ainda, a irregular distribuição de material aplopegmatítico, por vezes muito abundante, 
são os aspetos mais importantes da heterogeneidade da rocha granítica (Martins, 1962). 
O granito porfiroide grosseiro, de duas micas ou biotítico, calco-alcalino (em 
alguns locais revela tendência alcalina), ocupa nesta região duas áreas separadas: na 
zona de Carvalhal da Mulher e mais a sul situada entre Guardão e Campo de Besteiros. 
Afloramentos de menor importância surgem a sudoeste de S. Vicente de Lafões, na 
zona de Rebordinho (Campia) e entre esta povoação e o lugar de Sobreira, nas 
imediações de Lameiro Longo e, finalmente, um afloramento, também de extensão 
reduzida, nas imediações da aldeia de Cendrim (Martins, 1962). 
De uma forma geral, os contornos das manchas do granito porfiroide são mais 
regulares e melhor definidas que nos restantes tipos de granito. O granito apresenta-se 
homogéneo (Martins, 1962). 
Os fenocristais e a mica preta do granito porfiroide grosseiro exibem, em certos 
casos, orientação definida, porém sem carácter regional. Próximo do contacto com os 
xistos surgem, por vezes, auréolas de metamorfismo que, não sendo de grande 
extensão, são pelo menos bem vincadas, com o aparecimento de xistos mosqueados e 
de corneanas (Martins, 1962). 
O granito de grão médio, porfiroide, monzonítico s.l., com predomínio da mica 
preta, sem orientação generalizada, surge em duas zonas distintas. Próximo de Oliveira 
de Frades e estende-se para N, quase até Campia, e para NW até Rebordinho. Outro 
afloramento localiza-se na parte oriental da zona em estudo, entre o lugar de Confulcos 
e S. Vicente de Lafões, com orientação de NNW-SSE. A individualização deste granito 
nem sempre é fácil, dada a passagem gradual que experimenta, em alguns pontos, pelo 
desaparecimento progressivo dos fenocristais (Martins, 1962). 
O granito de grão fino a médio, biotítico (com alguma moscovite), possuí muitos 
fenocristais de pequeno tamanho, por vezes alinhados, é bastante heterogéneo, 
contendo frequentes relíquias de xisto em diferentes fases de granitização. Localiza-se 
na área de Albitelhe-Espinho (Martins, 1962). 
Na zona de Carvalhal de Vermilhas surge um granito grosseiro não porfiroide de 
duas micas. Neste granito surgem vários filões pegmatíticos com berilo e alguns 
minerais secundários de urânio (Martins, 1962). 
O granito é cortado em diferentes direções por uma série de filões pegmatíticos, 
constituídos, quase exclusivamente, por feldspatos, quartzo e micas brancas. Filões 
graníticos que, no geral, não ultrapassam a espessura de 2 a 10 m foram encontrados 
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no seio de formações xistentas, sendo concordantes com a rocha encaixante (Pereira, 
2002). 
Os granitos de grão fino a médio localizam-se na zona do plutonito do Caramulo, 
onde cerca de 99% das massas de diversos granitoides, com grau de médio a fino, 
apresentam homogeneidade, cortado por veios, filões e algumas bolsadas de aplitos e 
pegmatitos (Godinho, 1980). 
A maior mancha de contorno circular que emerge numa zona xisto-granítica 
surge a W e a NW de Alcofra, situando-se no Cabo da Vila Alcofra, e é cortada pelo rio 
Alcofra e pela estrada para Oliveira de Frades (Pereira, 2002). 
Godinho (1980) atribui, ao conjunto de granitoides sin-orogénicos da antiforma 
Porto – Tondela a designação de plutonito do Caramulo. Este apresenta uma forma 
elíptica com cerca de 65 Km2. É constituído por diversos corpos graníticos de 
granularidade variável (grão médio a fino, por vezes com tendência porfiroide) e notável 
constância na constituição mineralógica: quartzo, feldspato potássico, plagióclase 
(albite e oligoclase sódica), moscovite e biotite são os minerais essenciais. O plutonito 
do Caramulo, internamente, é bastante homogéneo estruturalmente. Localmente pode 
observar-se uma certa tendência do feldspato potássico e das micas se alinharem, 
segundo a direção N30ºW. O autor levantou a hipótese de se estar na presença de um 
corpo magmático ou metamórfico, atendendo às transformações que foram alterando, 
de forma mais ou menos profunda, o magma inicial. 
O plutonito do Caramulo dispõe-se sub-paralelamente à direção estrutural da 
região, ou seja, com uma orientação aproximada de NW-SE, ligado ao eixo a estrutura 
dobrada da faixa quartzítica da Serra da Urgeira (Fig. 3.4). A sua formação terá ocorrido 
entre a primeira e a segunda fase da deformação varisca e no seu movimento 
ascensional terá atingido o nível situado entre os 3 e os 10 Km abaixo do nível da 
Litosfera (Godinho, 1980). É nesta área que se encontram os pontos de cota mais 
elevada. 
A maioria dos granitoides dominantes do plutonito ter-se-á implantado numa fase 
posterior à fixação definitiva do plutonometamorfismo da região. Durante a Orogenia 
Varisca instalou-se um domo térmico na faixa metamórfica que fundiu as rochas crustais 
a níveis inferiores a 12-15 Km (Pereira, 2002). 
O granito do Caramulo encaixa-se nos afloramentos da Bezerreira, de Malhapão 
de Cima e de Almofala (a N do Cabeça da Neve), de Macieira de Alcoba, de Cadraço e 
da mancha de S. João do Monte. Surge, também, em Alcofra, Padrela e a oeste de 
Santa Comba de Vermilhas, mas com menor expressividade. Este granito de grão fino, 
devido à sua textura mineralógica apresenta elevada resistência à erosão (Martins, 
1962). 
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Na zona de contacto entre o plutonito do Caramulo com os xistos surgem 
auréolas de metamorfismo. Ao longo do que se pode considerar o eixo da referida 
antiforma, com orientação na direção Porto – Tondela e que sofreu desnudação desde 
a Orogenia Varisca (Serra da Urgeira), formou-se o complexo metassedimentar, 
paralelo ao referido eixo, que inflete para N na zona de Silvares (Pereira, 2002). 
O metamorfismo de extensão regional, designado por plutonometamorfismo, 
afeta as formações de natureza essencialmente metassedimentar, cujo complexo se 
dispõe em zonas grosseiramente simétricas relativamente ao núcleo da antiforma, 
decrescendo para SW e NE. Esta antiforma é posterior ao metamorfismo regional 
orogénico hercínico, devendo situar-se entre a primeira e a segunda fase de deformação 
varisca e deu origem a um domo térmico (Pereira, 2002). 
Segundo Godinho (1980) o plutonometamorfismo terá precedido a implantação 
das abundantes massas graníticas que ocupam o núcleo da referida antiforma, 
enquadradas nos chamados granitos hercínicos antigos. 
As rochas graníticas de origem intrusiva encontram-se em discordância com as 
rochas encaixantes, na região em estudo, formando aréolas de corneanas, xistos e 
gnaisses, o que mostra que os granitos dão essencialmente metassomáticos e 
derivados da transformação, sem grande mobilização, das rochas encaixantes (Pereira, 
2002). Este fenómeno metassomático evidencia sintomas de ações tardias de natureza 
magmática e de endometamorfismo por assimilação (Schermerhorn, 1956 in Pereira, 
2002; Soen, 1958 in Pereira, 2002). 
Na Serra do Caramulo, os granitoides localizam-se em maciços geograficamente 
definidos, aos quais se associa um metamorfismo de intensidade variável, com 
características de baixa pressão e alta temperatura. Apesar de ser difícil localizar 
temporalmente o nível de fusão admite-se que terá decorrido entre 380 e 270 M.a., 
período em que decorreram intensas transformações nas regiões crustais, onde se 
inserem os maciços variscos (Godinho, 1980). 
Na zona de contacto das rochas graníticas com os xistos e as rochas do CXG 
ocorre a formação de rochas migmatíticas de contacto, por injeção de fluídos graníticos. 
Contudo, este fenómeno de migmatização não se verifica à escala regional (Pereira, 
2002). 
Martins (1962) atribui a designação de “zonas xisto-granito-migmatíticas” às 
zonas de xistos de formação metassedimentar intercaladas com massas graníticas. O 
granito surge sob a forma de injeções locais e filões a N do Caramulo, de Rebordinho e 
à volta de Pinheiro de Lafões e sob a forma de micaxistos e migmatitos a S do rio Alcofra. 
De um modo geral, os xistos conservam à volta do plutonito uma disposição concordante 
em relação à zona de contacto. 
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3.3.6. Filões de quartzo  
Os filões de quartzo são abundantes em toda a área em estudo, surgindo mais 
frequentemente nas zonas xistentas do que no granito e possuem diferentes 
características conforme o encaixe é numa ou noutra formação (Martins, 1962). 
De acordo com Martins (1962), os filões que afloram na área granítica obedecem 
ao condicionamento da chamada tectónica alpina. Possuem uma importância variável, 
sendo que os afloramentos mais importantes se localizam no Caramulo e no Cabeço da 
Neve. A sua estrutura é, essencialmente, constituída por uma brecha granítica, 
cimentada por quartzo filoniano, em que a rocha eruptiva se encontra bastante 
esmagada, surgindo em alguns locais quartzo jaspoide. 
Na formação xistenta, os filões de quartzo surgem sob diversas formas, e em 
afloramentos, geralmente, de extensão reduzida. Assim, podem surgir com forma 
lenticular, ou como simples massas quartzosas, sucessivamente interrompidas à 
superfície (Martins, 1962). 
O quartzo é, quase sempre, branco ou branco azulado, contendo, por vezes, 
bastantes restos da rocha encaixante, o que lhe confere um aspeto sujo, característico 
(Martins, 1962). 
Além dos filões de quartzo existem numerosas massas quartzosas em filonetes 
com forma lenticular. Estes últimos devem a sua génese a exsudações siliciosas 
produzidas durante a evolução metamórfica dos xistos. Os filões de quartzo maciço 
parecem ser do tipo hidrotermal (Martins, 1962). 
 
3.3.7. Depósitos de cobertura 
Os depósitos de cobertura, na Serra do Caramulo, são de pouca espessura e 
encontram-se confinados aos pequenos vales que se encontram nesta região, situando-
se sobretudo na dependência das linhas de água e junto às ribeiras. 
As formações detríticas que constituem os depósitos de cobertura são o 
resultado da erosão das rochas da região, ou seja, xistos e granitos, sendo constituídas 
essencialmente por uma matriz argilosa pouco desenvolvida e calhaus pouco rolados 
de granito e quartzo e outros de forma achatada provenientes das formações xistentas 
(Martins, 1962; Pereira, 2002). Estes depósitos constituem os solos aproveitados para 
a agricultura. 
Os depósitos de cobertura possuem maior expressividade no vale de Campo de 
Besteiros para SSW, em direção à bacia de Mortágua. A formação destes depósitos 
deve estar relacionada com o período de aplanação generalizada da região que deve 
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ter ocorrido no Cenozoico médio, não se conhecendo elementos que permitam uma 
datação segura. Os coloviões devem ter idade Quaternária, mais especificamente, do 
Holocénico (Martins, 1962). 
 
3.4. Deformações 
Uma zona constituída por rochas antigas, como é o caso da Serra do Caramulo, 
é natural que tenha sido, repetidamente, submetida a intensas ações tectónicas, ao 
longo da sua evolução geológica (Martins, 1962). Segundo o mesmo autor, está 
suficientemente demonstrado que as Orogenias Caledónica, Varisca e Alpina se fizeram 
sentir, com maior ou menor intensidade, no nosso país, e a elas se devem, certamente, 
os mais importantes traços estruturais que caracterizam a área de estudo. 
A Serra do Caramulo enquadra-se numa ampla e complexa mega-estrutura 
antiformal, que se situa entre as sinformas ordovícicas de Porto-Sátão, a N, e a do 
Buçaco, a S, onde no seu interior aflora a faixa plutonometamórfica Porto-Tondela 
(Pereira, 2002). 
 
3.4.1. Deformações ante-variscas 
As deformações ante-variscas na ZCI são mencionadas para explicar a 
ocorrência de três discordâncias angulares observáveis quer à escala do afloramento 
quer à escala cartográfica: duas mais antigas, pré-câmbricas que separam três unidades 
estratigráficas do Pré-câmbrico superior e Câmbrico inferior e a outra, mais recente 
(deformação “sarda” – proposta por Lotze em 1950), que separa o Ordovícico inferior 
dos materiais subjacentes (Medina, 1996). 
A primeira discordância é referida para separar o Alcudiano inferior/Grupo Domo 
Extremeño do Alcudiano superior/Grupo Ibor, ambas unidades de idade pré-câmbrica 
superior. A segunda discordância é referida para separar o Alcudiano superior/Grupo 
Ibor do Pusiano/Grupo Valdelacasa de idades pré-câmbrica superior e câmbrica inferior, 
respetivamente (Medina, 1996). 
Segundo Hammann et al., (1982) (in Medina, 1996) a deformação sarda, apesar 
de ter sido originalmente identificada na Sardenha e de ter uma idade mais recente, 
Ordovícico médio a superior, é aceite pela generalidade dos autores como a 
responsável pela discordância do Ordovícico inferior sobre os materiais subjacentes. 
Martins (1962) atribui o enrugamento dos xistos do CXG à fase sarda dos movimentos 
caledónicos. 
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Na Serra do Caramulo ocorre deformação ante-varisca, que mais corretamente 
deve ser designada de deformação pré-ordovícica, uma vez que os metassedimentos, 
de idade ordovícica superior ou posterior, não são afetados (Pereira, 2002). 
 
3.4.2. Deformações variscas 
É difícil reconhecer nas deformações os efeitos separados de uma e outras 
orogenias, pois que, além de se tratar de uma zona relativamente restrita, as primeiras 
deformações foram em grande parte obliteradas pela sobreposição das mais recentes. 
Nas zonas onde afloram rochas do Paleozóico e do CXG, ao mesmo tempo, a 
discordância entre elas é quase sempre visível, mas só raramente se observam nesta 
última, efeitos individualizados das ações orogénicas. Trata-se, aliás, de um facto bem 
conhecido, de que o dobramento inicial de uma formação condiciona, em grande parte, 
as deformações que resultam de movimentos posteriores, mesmo que as forças em jogo 
não concordem inteiramente com as primeiras, isto é, o enrugamento produz-se sempre 
mais facilmente segundo a orientação da xistosidade previamente desenvolvida 
(Martins, 1962). 
A xistosidade desenvolveu-se em harmonia com os planos de estratificação. É 
frequente o aparecimento de planos de xistosidade secundário que, segundo maior ou 
menor ângulo, intercetam a xistosidade principal. Estes tanto podem corresponder a 
planos de fissibilidade desenvolvidos de acordo com a posição ocupada dentro das 
dobras produzidas, como constituírem vestígios de movimentos diferentes dos que 
originaram aquela xistosidade (Martins, 1962). 
A estruturação das rochas encontrada na área estudada é, basicamente, o 
resultado da deformação varisca. Reconhecem-se duas fases principais de deformação, 
às quais se seguiram outras deformações mais tardias e alguns episódios de fraturação. 
Nos materiais pré-ordovícicos, a primeira fase de deformação (F1) foi a que causou 
maior deformação, especialmente na parte central e sul, enquanto que a segunda fase 
se deformação (F2) atuou especialmente na parte nordeste (Medina et al., 1989; Medina, 
1996). 
As estruturas de deformação formadas durante a primeira fase varisca 
desenvolveram dobras de grande comprimento de onda (de ordem quilométrica) com 
direção aproximada NW-SE e vergência para SW. As dobras menores associadas a 
esta estrutura apresentam um comprimento de onda decimétrico, métrico e 
decamétrico, nas quais se desenvolveu uma xistosidade de plano axial S1, sub-paralela 
à estrutura maior, a qual define uma lineação de interseção L0/1 com a estratificação 
(Medina et al., 1989). 
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Segundo Medina (1996) a diferença de orientação da F1 no Ordovícico e no CXG 
parece dever-se à diferente competência dos materiais que os constituem, e 
consequentemente a resposta quando sujeitos à mesma deformação é distinta. 
Adicionalmente, como já foi referido, os materiais pré-ordovícicos apresentavam uma 
estruturação prévia, ante-varisca, aquando da atuação de F1. 
A aparente discordância entre o CXG e o Ordovícico (repare-se que os sinclinais 
ordovícicos apresentam orientação NW-SE) foi já observada noutros locais da ZCI e 
pode explicar-se pelo distinto comportamento que os diferentes materiais (quartzitos no 
caso do Ordovícico e metassedimentos silto-argilosos, no caso do CXG) apresentam 
quando sujeitos à mesma deformação (Medina, 1996). 
Os xistos mostram orientação regional que oscila entre N-S e N60ºW, inclinando, 
no geral, fortemente para NE, por vezes com pendores próximos da vertical. Esta 
orientação reflete-se no alinhamento de muitos dos afloramentos graníticos, 
especialmente dos granitos endomórficos e dos quais se encontram mais estreitamente 
relacionados com formações migmatíticas (Martins, 1962). 
Na região da Serra do Caramulo é possível reconhecer a existência de estruturas 
posteriores à primeira fase de deformação varisca que afetam as dobras D1 e a 
xistosidade S1 que correspondem à segunda fase de deformação varisca. F2 atuou 
principalmente no setor W da área estudada, definindo uma estreita faixa de orientação 
predominante NW-SE. Gerou novas estruturas e introduziu às rochas um fabric e uma 
deformação interna que se sobrepôs às já existentes. As rochas afetadas pela F2 
encontram-se normalmente mais recristalizadas por terem sido sujeitas a um grau de 
metamorfismo um pouco mais elevado, podendo nelas observar-se biotite, ainda que 
dentro da fácies dos xistos verdes (Medina et al., 1989; Medina, 1996). 
A segunda fase de deformação varisca manifesta-se essencialmente nos 
metassedimentos, gerou dobras de comprimento de onda quilométrico, com planos 
axiais de direção NW-SE inclinados fortemente para NE e eixos a penderem 
maioritariamente para E. À escala do afloramento podem observar-se dobras menores, 
de dimensão métrica a milimétrica, com uma xistosidade S2 com direção sub-paralela à 
primeira xistosidade (S1), tendo como atitude predominante N30ºW; 70ºNE (Medina et 
al., 1989; Medina, 1996). 
Segundo Medina (1996) a direção e estruturas de deformação encontradas 
sugerem uma correlação com a terceira fase de deformação varisca definida em vários 
pontos da ZCI e estreitamente relacionada com as intrusões graníticas. 
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3.4.3. Deformações tardi-variscas 
As fraturas e falhas identificadas podem agrupar-se em três conjuntos com 
orientações médias N-S, 50ºE; WNW-ESSE sub-verticais e ainda NNE-SSW também 
sub-verticais. A mais importante é a falha Penacova – Verín (já referida no capítulo 2) 
que se inclui no sistema de fraturação tardi-varisca (Medina, 1996). Este sistema de 
fraturas é responsável pelo rejeito esquerdo do sinclinal Ordovícico do Buçaco e de todo 
o CXG, criando depressões tectónicas do tipo pull-appart, que mais tarde deram lugar 
à bacia de Mortágua e aos sedimentos de Barreiro de Besteiros. A falha Penacova-Verín 
é também responsável pela escarpa oriental da Serra do Caramulo (Ferreira, 1978 in 
Medina, 1996). 
Sequeira et al. (1997) refere que na área entre Campo de Besteiros a Tourigo, 
para além de desligamentos NNE, existem falhas inversas, que se interpretam como 
tendo funcionado em associação com o desligamento de Verín – Penacova (que neste 
setor também se desdobra em várias falhas sub-paralelas). 
Na área em estudo surgem algumas falhas com orientação NE-SW e pendor 60º 
NW a vertical. As falhas apresentam rejeitos geralmente esquerdos, evidenciados pelo 
deslocamento de contactos, de bancadas de conglomerados e de quartzitos, que podem 
ser de poucos metros a algumas centenas de metros. De qualquer forma, os quartzitos 
encontram-se intensamente fraturados por planos com orientação NE-SW e pendor sub-
vertical e que podem, ou não, ser resultado do efeito dos dobramentos tardios (Medina 
et al., 1989). 
Verifica-se, também, a presença de dobras com orientação NE-SW que 
produzem flexões suaves nas estruturas da primeira fase de deformação varisca. Este 
facto manifesta-se particularmente no sinclinal definido pelos quartzitos que se 
encontram suavemente dobrados (Medina et al., 1989). Segundo Medina (1996) a sua 
orientação, semelhante às das falhas tardi-variscas, faz supor que haja alguma relação 
entre ambas as estruturas. 
 
 
3.5. Características da água de nascente Caramulo 
A água desta exploração é, segundo a classificação adotada pelo Instituto de 
Hidrologia de Lisboa, hipossalina, com reação levemente ácida, bicarbonatada sódica e 
silicatada.  
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Na área em estudo existem oito captações de água em atividade. As captações 
são alvo de monitorizações constantes dos parâmetros hidroquímicos, microbiológicos 
e hidrodinâmicos. Os resultados obtidos nas monitorizações revelam uma constância 
físico-química e microbiológica das águas de nascente em estudo. Com base nos 
resultados de análises, cuja colheita decorreu em dezembro de 2014, foi elaborado um 
diagrama de Piper (Fig. 3.7) que permite relacionar a água de cada captação. A partir 
dos resultados referidos anteriormente, foram também elaborados diagramas de Stiff 
(Fig. 3.8 a 3.11). Os valores de carbonato utilizados na elaboração dos diagramas foram 
calculados pelo programa “GW_CHART” da USGS – Science for a Changing World, 
tendo por base o valor de bicarbonato, o pH e a temperatura. 
 
  
Fig. 3.7 – Diagrama de Piper que inclui as características químicas de todas as captações ativas. 
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Fig. 3.8 – Diagramas de Stiff das captações Caramulo 3 e Caramulo 3A. 
Fig. 3.9 – Diagramas de Stiff das captações Caramulo 5 e Caramulo 6. 
Fig. 3.10 – Diagramas de Stiff das captações Caramulo 8 e Caramulo 9. 
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Através da análise dos diagramas de Piper e de Stiff podemos observar que o 
recurso explorado nas várias captações apresenta um perfil hidroquímico semelhante 
apesar de em cada uma delas existirem ligeiras variações.  
Por outro lado, também se observa que, apesar de quimicamente semelhantes, 
existem diferenças o que, ainda assim, permite classificar a água explorada em todas 
as captações como hipossalina com predomínio de bicarbonato e sódio como espécies 
iónicas e sílica. O recurso apresenta uma mineralização total (média) – 87mg/L. Importa 
salientar que o teor em sílica, apesar da sua importância na mineralização total, não 
sendo uma espécie iónica não foi avaliado nos digramas de Piper e Stiff. 
As captações da “Água do Caramulo” refletem a razoável bacia de alimentação 
situada em pleno maciço granítico. De facto, a recarga que ocorre na Serra do Caramulo 
beneficia do efeito barreira do CXG em zona tectonicamente modificada. 
A descarga natural do aquífero é controlada estruturalmente pela existência de 
falhas com orientação NNE-SSW e NW-SE. Algumas das pequenas nascentes de água 
que surgem na área em estudo parecem estar associadas aos cruzamentos de 
fraturas/falhas sub-verticais com fraturas sub-horizontais. 
 
3.6. Perímetros de proteção 
Os perímetros de proteção da água de nascente Caramulo restringem-se ao 
local de captação e de engarrafamento, que são propriedade do Grupo Unicer (Fig. 
3.12). Este facto está relacionado com o tipo de recurso explorado, água de nascente, 
que é de domínio privado, assim, os perímetros de proteção definidos não têm carácter 
vinculativo. 
Fig. 3.11 – Diagramas de Stiff das captações Caramulo 10 e Caramulo 12. 
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Fig. 3.12 – Perímetros de proteção da água de nascente Caramulo (Imagem aérea obtida através do sistema Google 
Earth a 01/07/2015). 
 
3.7. Trabalhos de prospeção, pesquisa e captação efetuados para 
a água de nascente Caramulo 
Atualmente existem 8 captações ativas que exploram o recurso: Água de 
Nascente Caramulo. Na Fig. 3.13 encontram-se representados os trabalhos 
desenvolvidos nesta área. 
 
Fig. 3.13 – Localização geográfica dos trabalhos efetuados na Serra do Caramulo (Imagem aérea obtida através do 
sistema Google Earth a 01/07/2015). 
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3.7.1. “Estudo hidrogeológico para licenciamento de uma água de 
mesa no Caramulo” – 1982 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de vários serviços e ações de 
prospeção hidrogeológica com o intuito de proceder ao licenciamento e aproveitamento 
de uma água de mesa. Os trabalhos foram realizados entre janeiro e junho de 1982. 
Para cumprir os objetivos deste estudo foram realizadas as seguintes tarefas: 
 avaliação global das condições hidrogeológicas da área do Caramulo; 
 estudo geológico com apoio fotogeológico das áreas de Sanfins – 
Paranhos de Arca e Varzielas; 
 cartografia hidrogeológica da área de Varzielas e parcialmente de 
Sanfins – Paranhos de Arca, incluindo inventário hidrogeológico com 
análises químicas, laboratoriais e in situ, avaliação das condições de 
emergência dos pontos de água visitados e interpretação global do 
sistema; 
 elaboração do plano de pesquisa num setor da área de Varzielas. 
As conclusões deste estudo, tendo em conta as condições geológicas e 
hidrogeológicas, permitiram identificar uma área passível de executar um plano de 
pesquisa. Este deveria incluir prospeção geofísica e a execução de 1 ou 2 furos de 
pesquisa e eventual captação. 
 
3.7.2. “Execução de furos de pesquisa e eventual captação de água” 
– 1982. 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de dois furos de pesquisa que 
posteriormente foram convertidos em captação (Fig. 3.14). A designação atribuída às 
captações foi AC1 e AC2, mais tarde as designações foram alteradas para Caramulo 1 
e Caramulo 2. 
O furo AC1 foi executado pelo processo de percussão pneumática com martelo 
de fundo de furo e rotary, tendo sido atingida a profundidade de 167 m. O diâmetro inicial 
do furo é de 10’’ e o fina de 5 ½’’. 
A coluna de revestimento, em aço, tem um comprimento total de 145 m, com um 
diâmetro inicial de 7’’ e final de 3’’. Parte desta coluna é constituída por tubo ralo, 
também em aço. 
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Fig. 3.14 – Localização geográfica das captações AC1 e AC2 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
01/07/2015). 
Envolvendo a parte da coluna onde se situam as zonas aquíferas captadas, foi 
colocado um dreno de seixo calibrado com granulometria adequada às características 
por elas apresentadas. Foi ainda feito o isolamento dos níveis aquíferos superficiais com 
material detrítico. 
Devido à baixa produtividade esta captação deixou de ser explorada. 
O furo AC2 foi executado pelo processo de percussão pneumática com martelo 
de fundo de furo e rotary, tendo sido atingida a profundidade de 87 m. O diâmetro inicial 
do furo é de 10’’ e o final de 5 ½’’. 
A coluna de revestimento, em aço inox, tem um comprimento total de 83,5 m, 
com um diâmetro constante de 5’’. Parte desta coluna é constituída por tubo ralo, 
também em aço inox. 
Envolvendo a parte da coluna onde se situam as zonas aquíferas captadas, foi 
colocado um dreno de seixo calibrado com granulometria adequada às características 
por elas apresentadas. Foi ainda feito o isolamento dos níveis aquíferos superficiais com 
uma cimentação até aos 9 m de profundidade do espaço anular entre a perfuração e a 
coluna definitiva. 
O revestimento deste furo rompeu no final de 1989, tendo sido executado, em 
1992, o AC7 para o substituir. 
  
3.7.3. “Estudo hidrogeológico” – 1987 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Geoestudos. Deste trabalho 
constou a realização do reconhecimento hidrogeológico da área e a observação das 
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características das obras de captação existentes, de forma a definir uma metodologia 
que permitisse um reforço de caudal de água explorada. 
Este estudo conclui que a produtividade e as disponibilidades nos aquíferos dos 
granitos do Caramulo são reduzidas, dada a existência, de teores elevados de argilas 
nos espaços vazios da matriz rochosa, quer nas zonas de alteração, quer na rocha 
fraturada. 
Assim, foi proposto a execução de uma sondagem vertical, a montante das 
instalações fabris, de forma a reconhecer a profundidade e a produtividade dos níveis 
aquíferos intersetados. A partir destes dados, revelou-se necessário efetuar duas 
sondagens horizontais localizadas a montante e a jusante das instalações fabris, de 
modo a intersetar o maior número de fissuras e logicamente, a frente de escoamento 
subterrâneo. 
 
3.7.4. “Execução de furos de pesquisa e eventual captação de água” 
– 1990 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de quatro furos de pesquisa e 
eventual captação de água subterrânea (Fig. 3.15). Os trabalhos tiveram início em 19 
de julho de 1990 e foram concluídos a 28 de outubro de 1990. 
 
Fig. 3.15 – Localização geográfica dos 4 furos de pesquisa realizados (Imagem aérea obtida através do sistema Google 
Earth a 12/05/2015). 
A metodologia utilizada foi percussão pneumática e rotary. Todos os furos 
tiveram como diâmetro, inicial e final, 8 ½’’ e a sequência geológica atravessada foram 
granitos e granitos com filonetes de quartzo. 
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O furo AC3 atingiu uma profundidade máxima de 128,27 metros, foi revestido até 
os 96 metros com tubo fechado em PVC de 125 mm e tubo ralo. O furo AC4 (designação 
atual de Caramulo 4, entretanto cimentado) atingiu uma profundidade máxima de 109,50 
metros, foi revestido até os 96 metros com tubo fechado em inox de 6’’ e tubo ralo. O 
furo AC5 atingiu uma profundidade de 89,60 metros e não foi revestido por ser 
considerado improdutivo. O furo AC6 (designação atual de Caramulo 5) atingiu uma 
profundidade máxima de 117,30 metros, foi revestido até os 115 metros com tubo 
fechado em inox de 6’’ e tubo ralo. 
Nos furos revestidos, os níveis aquíferos captados foram isolados com argila, 
cimento e material detrítico apropriado, foi também aplicado dreno de seixo calibrado 
com granulometria adequada às características das camadas aquíferas aproveitadas. 
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização litológica das camadas atravessadas. Nos furos AC4 e AC6 foram 
realizadas diagrafias diferidas para controlo adicional das condições de circulação. 
 
3.7.5. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água subterrânea” – 1992 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de um furo, designação AC7 (Fig. 
3.16), para substituição da antiga captação AC2. A designação atual da captação AC7 
é Caramulo 6. Os trabalhos tiveram início em 06 de julho de 1992 e foram concluídos a 
07 de agosto de 1992. 
A metodologia utilizada para a perfuração foi martelo fundo de furo. A captação 
possui uma profundidade de 90 metros. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 14 
¾ e 8 ½’’. A sequência geológica atravessada foi granito com filonetes e filão de quartzo. 
A captação foi revestida até aos 82 metros de profundidade com tubo fechado e 
tubo ralo em aço inox de diâmetro 5’’. O isolamento dos níveis aquíferos captados foi 
realizado através de cimentação e foi aplicado dreno se seixo calibrado com 
granulometria adequada às características das camadas aquíferas aproveitadas. 
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
perfeita caracterização das camadas atravessadas. No final da perfuração foram 
realizadas diagrafias diferidas para controlo litológico da perfuração. 
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Fig. 3.16 – Localização geográfica da captação AC7 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
15/05/2015). 
 
 
3.7.6. “Campanha de prospeção – Caramulo” – 1994 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de dois furos (AC8 e AC9) de 
prospeção, pesquisa e captação de água junto à Oficina de Engarrafamento de Água 
do Caramulo (Fig. 3.17). 
 
Fig. 3.17 – Localização geográfica das sondagens realizadas (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
12/05/2015). 
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A metodologia aplicada nas duas sondagens foi a percussão pneumática e 
rotary. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 8 ½’’ e 6 ½’’. A litologia atravessada 
foi granito fraturado a são. 
O furo AC8, horizontal (direção N20ºE), atingiu uma profundidade de 135 metros, 
não foi entubado, ficou em open-hole, recebendo apenas um tampão inox. 
O furo AC9 (designação atual de Caramulo 7) foi realizado inclinado a 70º com 
a horizontal e com direção N40º E. Atingiu uma profundidade de 145 metros foi entubado 
com tubo fechado e ralo em inox (5’’ e 3’’) até aos 143 metros de profundidade. Os níveis 
aquíferos captados foram isolados com cimento até aos 90,70 metros e foi aplicado 
dreno de seixo calibrado com granulometria adequada às características das camadas 
aquíferas aproveitadas. 
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização das camadas atravessadas. 
No furo AC9 foram realizadas diagrafias do tipo resistividade, potencial 
espontâneo e radiação gama natural. 
 
3.7.7. “Prospeção Geofísica no Caramulo” – 1995 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de quatro perfis elétricos (Fig. 3.18), 
executados entre os dias 03 e 14 de julho de 1995. 
 
Fig. 3.18 – Localização geográfica dos perfis realizados (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
11/05/2015). 
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No decorrer deste trabalho foram executadas 43 estações geoelétricas com 
medições a 5 níveis e com AB até 2220 metros. Foram executados 215 pontos de leitura. 
Os resultados obtidos permitiram identificar 5 locais de pesquisa para a captação 
de água tipo Caramulo. Tendo em conta a localização geológica, zona de contacto 
granito-xisto, a água, embora dentro das hipossalinas, poderá apresentar teores de ferro 
relativamente elevados. 
 
3.7.8. “Execução de sondagens de pesquisa no Caramulo” – 1996 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de cinco furos de pesquisa e 
eventual captação de água de nascente (Fig. 3.19), dos quais dois foram aproveitados 
como captação. As designações atribuídas às sondagens foram AC10, AC11, AC12, 
AC13 e AC14. A realização destes furos foi precedida de prospeção geoelétrica. 
 
Fig. 3.19 – Localização geográfica dos furos de pesquisa e sondagem (Imagem aérea obtida através do sistema Google 
Earth a 01/07/2015). 
A metodologia utilizada para a execução dos furos foi a de martelo de fundo de 
furo, a profundidade máxima alcançada foi de 100 metros, o diâmetro inicial e final foi, 
respetivamente, 10’’ e 6 ½’’ e a sequência litológica atravessada foi granito mais ou 
menos alterado. 
Dos cinco furos realizados, dois foram convertidos em captação (AC13 e AC14). 
A estes, foi aplicada uma coluna de revestimento de 60 m (AC13) e 30 m (AC14). Nas 
duas captações foi aplicado, no revestimento, tubo fechado e tubo ralo em aço inox de 
5’’. Foi aplicado dreno de seixo calibrado com granulometria adequada às 
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características das camadas aquíferas aproveitadas e os níveis aquíferos captados 
foram isolados com cimento. 
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização das camadas atravessadas. Foram realizados ensaios expeditos de 
caudal de forma a perceber a produtividade de cada uma das captações. 
 
3.7.9. “Prospeção geofísica junto à unidade fabril das águas do 
Caramulo” – 1999 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de um levantamento geoelétrico, 
com o objetivo de intercetar estruturas geológicas, eventualmente responsáveis, pela 
circulação das águas tipo Caramulo. O trabalho de campo decorreu entre os dias 1 e 23 
de março de 1999. Foram implantados quatro retângulos para cobrir a área em estudo 
(Fig. 3.20), o retângulo 4 corresponde a um levantamento de pormenor de uma área 
singular incluída no retângulo 1. 
 
Fig. 3.20– Localização geográfica dos quatro retângulos definidos para o levantamento geoelétrico (Imagem aérea obtida 
através do sistema Google Earth a 12/05/2015). 
Da análise das cartas de isoresistividades, foi possível verificar a existência de 
alinhamentos, cujas orientações são coincidentes com as orientações já identificadas 
em estudos anteriores. Foram identificadas 3 zonas propícias para a realização de furos 
de pesquisa que não deverão exceder os 200 metros de profundidade. 
 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
121 
 
 
 
3.7.10. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água subterrânea” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda.. Deste trabalho constou a realização de um 
furo, designação CAR8 (Fig. 3.21). A designação atual da captação é Caramulo 8. Os 
trabalhos tiveram início em 09 de dezembro de 1999 e foram concluídos a 04 de janeiro 
de 2000. 
 
Fig. 3.21 – Localização geográfica da captação Caramulo 8 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
15/05/2015). 
A metodologia utilizada para a perfuração foi martelo fundo de furo. A captação 
possui uma profundidade de 151 metros. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 
8 ½’’ e 5’’. A sequência geológica atravessada foi: terra vegetal, granito alterado de cor 
castanha, granito alterado de cor castanha com argila, granito compacto de cor cinzenta 
escura, granito compacto de cor cinzenta clara e granito de cor amarelada. 
A captação foi revestida até aos 108 metros de profundidade com tubo fechado 
em aço inox com diâmetro de 7’’. A zona produtiva ficou em open-hole. O espaço anular 
foi totalmente preenchido com cimento dos 0 aos 108 metros. 
Foram realizados ensaios expeditos de caudal em air-lift, durante a execução da 
sondagem, sempre que se verificou algum aumento significativo na produtividade. 
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3.7.11. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água subterrânea” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda.. Deste trabalho constou a realização de um 
furo, designação CAR3A (Fig. 3.22). A designação atual da captação é Caramulo 3A. 
Os trabalhos tiveram início em 17 de janeiro de 2000 e foram concluídos a 15 de março 
de 2000. 
 
Fig. 3.22 – Localização geográfica da captação Caramulo 3A (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
15/05/2015). 
A metodologia utilizada para a perfuração foi martelo fundo de furo. A captação 
possui uma profundidade de 175 metros. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 
10’’ e 6 ½’’. A sequência geológica atravessada foi: granito alterado de cor castanha, 
granito fraturado de cor cinzenta clara e granito compacto de cor cinzenta escura. 
A captação foi revestida até aos 140 metros de profundidade com tubo fechado 
em aço inox com diâmetro de 7’’. A zona produtiva ficou em open-hole. O espaço anular 
foi totalmente preenchido com cimento dos 0 aos 140 metros. 
Foram realizados ensaios expeditos de caudal em air-lift, durante a execução da 
sondagem, sempre que se verificou algum aumento significativo na produtividade. 
 
3.7.12. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água subterrânea” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda.. Deste trabalho constou a realização de um 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
123 
 
 
 
furo, designação CAR9 (Fig. 3.23). A designação atual da captação é Caramulo 9. Os 
trabalhos tiveram início em 16 de março de 2000 e foram concluídos a 07 de abril de 
2000. 
 
Fig. 3.23 – Localização geográfica da captação Caramulo 9 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
15/05/2015). 
A metodologia utilizada para a perfuração foi martelo fundo de furo. A captação 
possui uma profundidade de 184 metros. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 
10’’ e 6 ½’’. A sequência geológica atravessada foi: terra vegetal, granito alterado de cor 
castanha e granito de cor cinza com aumento da compacidade em profundidade. 
A captação foi revestida até aos 130 metros de profundidade com tubo fechado 
em aço inox com diâmetro de 7’’. A zona produtiva ficou em open-hole. O espaço anular 
foi totalmente preenchido com cimento dos 0 aos 130 metros. 
Foram realizados ensaios expeditos de caudal em air-lift, durante a execução da 
sondagem, sempre que se verificou algum aumento significativo na produtividade. 
 
3.7.13. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água subterrânea” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda.. Deste trabalho constou a realização de um 
furo, designação CAR10 (Fig. 3.24). A designação atual da captação é Caramulo 10. Os 
trabalhos tiveram início em 10 de abril de 2000 e foram concluídos a 09 de maio de 
2000. 
A metodologia utilizada para a perfuração foi martelo fundo de furo. A captação 
possui uma profundidade de 170 metros. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 
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10’’ e 6 ½’’. A sequência geológica atravessada foi: granito alterado de cor castanha e 
granito de cor cinza com aumento da compacidade em profundidade. 
 
Fig. 3.24 – Localização geográfica da captação Caramulo 10 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
15/05/2015). 
A captação foi revestida até aos 135 metros de profundidade com tubo fechado 
em aço inox com diâmetro de 7’’. A zona produtiva ficou em open-hole. O espaço anular 
foi totalmente preenchido com cimento dos 0 aos 135 metros. 
Foram realizados ensaios expeditos de caudal em air-lift, durante a execução da 
sondagem, sempre que se verificou algum aumento significativo na produtividade. 
 
3.7.14. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água subterrânea” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa AGUASMIL – Sociedade 
Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda.. Deste trabalho constou a realização de um 
furo, designação CAR11 (Fig. 3.25). Os trabalhos tiveram início em 10 de maio de 2000 
e foram concluídos a 12 de maio de 2000. 
A metodologia utilizada para a perfuração foi martelo fundo de furo. A sondagem 
atingiu uma profundidade de 76 metros. O diâmetro inicial e final foi, respetivamente, 
10’’ e 8 ½’’. A sequência geológica atravessada foi: granito alterado de cor castanha e 
granito de cor cinza com aumento da compacidade em profundidade. 
A captação foi revestida até aos 60 metros de profundidade com tubo fechado e 
tubo ralo em PVC com diâmetro de 140 mm. A zona produtiva ficou em open-hole. O 
espaço anular foi preenchido com areão calibrado dos 60 aos 20 metros, dos 0 – 20 
metros, o espaço anelar foi totalmente preenchido com cimento. 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
125 
 
 
 
 
Fig. 3.25 – Localização geográfica da captação CAR11 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
01/07/2015). 
Foram realizados ensaios expeditos de caudal em air-lift, durante a execução da 
sondagem, sempre que se verificou algum aumento significativo na produtividade. 
 
3.7.15. “Alteração do sistema de captação – reconhecimento das 
captações CAR 3A e CAR 8” – 2001  
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Vidago, Melgaço & Pedras 
Salgadas, S.A.. Deste trabalho resultou a inclusão de mais duas captações Caramulo 
3A (CAR 3A) (Fig. 3.22) e Caramulo 8 (CAR 8) (Fig. 3.21). A construção das captações 
foi levada a cabo pela empresa AGUASMIL – Sociedade Exploradora de Águas 
Subterrâneas, Lda..  
Estes trabalhos decorreram de 09 de dezembro de 1999 a 15 de março de 2000. 
A descrição dos trabalhos e das características das captações encontram-se nos 
subcapítulos 3.7.10 (Caramulo 8) e 3.7.11 (Caramulo 3A). 
 
 
3.7.16. “Levantamento geológico-estrutural na Serra do Caramulo” – 
2005 
O levantamento foi desenvolvido pela empresa Ventos do Caramulo, Energias 
Renováveis, Lda.. O objetivo foi proceder ao levantamento geológico-estrutural na Serra 
do Caramulo numa área de prospeção e pesquisa afeta à unidade industrial do Grupo 
Unicer, coincidente com o Parque Eólico de Bezerreira-Caramulo (Fig. 3.26). 
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Fig. 3.26– Localização geográfica da área sujeita ao levantamento geológico-estrutural (Imagem aérea obtida através do 
sistema Google Earth a 01/07/2015). 
 Para dar cumprimento ao objetivo proposto foram realizadas as seguintes 
tarefas: 
 análise bibliográfica, incluindo todos os elementos disponíveis sobre a área; 
 reconhecimento geológico, fotogeológico e estudo estrutural; 
 levantamento das fácies graníticas, de forma a definir, se possível, blocos com 
comportamentos hidrogeológicos eventualmente distintos; 
 levantamentos de pormenor envolvendo estudos da alteração e da fraturação à 
escala 1:10 000 das zonas envolventes dos pontos de água visando a 
comparação da distribuição da alteração e fraturação, e sua tipologia, com a 
localização das emergências de água; 
 síntese geotectónica regional à escala 1:10 000; 
 detalhes das zonas envolventes dos principais pontos de água inventariados 
incluindo diagramas de roseta e diagramas estereográficos. 
O trabalho de campo decorreu durante o mês de fevereiro de 2005, tendo sido 
utilizado o método das estações, em cada uma das quais, foram anotadas as 
características litológicas, fraturação e alteração. 
Através deste trabalho foi possível identificar três zonas de maior alteração. A 
restante área analisada apresenta alteração superficial (meteorização) do granito, 
desenvolvendo-se uma esfoliação sub-horizontal, que diminui de intensidade com a 
profundidade. A disjunção em bola é igualmente frequente, essencialmente, nas zonas 
mais elevadas, formando grandes blocos graníticos arredondados (essencialmente no 
granito do Caramulo).  
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As zonas de franca alteração como possuem maior aptidão para a recarga dos 
aquíferos e, consequentemente, deficiente capacidade de carga, não deveram ser 
implantadas as estruturas eólicas. 
 
3.7.17. “Estudo hidrogeológico no Caramulo” – 2005 
Este estudo hidrogeológico foi desenvolvido pela Geóloga Elsa Teixeira, 
recolheu e interpretou informação recolhida no terreno, disponibilizada pelo Grupo 
Unicer, e disponibilizada pela Generg Ventos do Caramulo, Energias Renováveis, Lda.. 
O estudo hidrogeológico foi realizado na área adjacente às instalações de exploração 
da Água do Caramulo, na freguesia de Varzielas, concelho de Oliveira de Frades (Fig. 
3.26). 
Para a concretização dos objetivos deste trabalho foram desenvolvidas as 
seguintes tarefas: análise bibliográfica; reconhecimento geológico e inventariação de 
pontos de água; e levantamento geológico de detalhe, incluindo análise fotogeológica e 
estudo estrutural. 
Os resultados/conclusões deste trabalho enumeram as razões pelas quais as 
captações da “Água do Caramulo” apresentam uma razoável bacia de alimentação 
situada em pleno maciço granítico da Serra do Caramulo. Assim na área analisada por 
este trabalho, convergem as seguintes condições: 
 existência de um afloramento de rochas do CXG cortando o eventual 
fluxo subterrâneo nos granitos constituindo um efeito barreira; 
 presença da grande estrutura que é a falha de Mesão Frio a qual poderá 
funcionar também como comportamento barreira; 
 contacto granito/CXG; 
 condições de alimentação satisfatórias a cotas elevadas, principalmente 
nas zonas de maior índice de alteração dos granitos e/ou fraturação mais 
intensa; 
 enquadramento ambiental excelente sem focos poluidores de monta. 
 
3.7.18. “Campanha de prospeção e pesquisa, Varzielas – Oliveira de 
Frades” – 2006  
Este trabalho de prospeção e pesquisa foi realizado pela empresa AGUASMIL – 
Sociedade Exploradora de Águas Subterrâneas, Lda.. Desta campanha constaram a 
realização de nove sondagens de pesquisa e eventual captação de água mineral das 
quais se transformaram em captação duas. As designações atribuídas às sondagens 
foram AM7, AM8, AM9, AM10, AM11, AM12, AM12A e AM13 (Fig. 3.27). As sondagens 
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convertidas em captação foram: AM7 (designação atual de Caramulo 12) e AM12A 
(designação atual de Caramulo 13). 
 
Fig. 3.27 – Localização geográfica dos 8 furos de pesquisa realizados (Imagem aérea obtida através do sistema Google 
Earth a 01/07/2015). 
A metodologia utilizada nas sondagens foi a de percussão pneumática, usando 
martelos de diferentes diâmetros. Ao longo dos trabalhos foi realizado o 
acompanhamento das condições de furação, do parâmetro hidrodinâmico (caudal) e de 
um parâmetro hidroquímico (teor em ferro). Desta monitorização fizeram parte, ainda, 
ensaios expeditos de avaliação de caudal com air-flow sempre que surgiu um nível 
aquífero ou se notou incremento na produtividade e ao final de cada dia.  
O maciço atravessado vai de alterado/fraturado a são. 
No Quadro 3.1 estão indicadas as características principais de cada sondagem. 
Em todas as sondagens foi construído um ante-poço para sustentação da zona 
de alteração, que foi entubado com ferro de 14’’. 
Quadro 3.1 – Principais características das sondagens realizadas. 
 Comprimento 
(metros) 
Diâmetros 
inicial/final 
Geologia 
atravessada 
AM7 (Caramulo 12) 217 17’’ e 6 ½’’ Xistos/Granitos 
AM8 229 17’’ e 6 ½’’ Xistos/Granitos 
AM9 253 17’’ e 6 ½’’ Granitos 
AM10 283 17’’ e 6 ½’’ Granitos 
AM11 250 17’’ e 6 ½’’ Granitos 
AM12 250 17’’ e 6 ½’’ Xistos/Granitos 
AM12A (Caramulo 13) 262 17’’ e 6 ½’’ Xistos/Granitos 
AM13 277 17’’ e 6 ½’’ Granitos 
A amostragem da litologia foi realizada de 3 em 3 metros, através de colheita 
direta na boca de sondagem. Todas as sondagens não transformadas em captação 
foram cimentadas de baixo para cima. 
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Nas sondagens transformadas em captação o entubamento foi parcial ficando a 
restante furação em open-hole.  
O isolamento foi executado através do método de cimentação inversa. Nas 
captações AM12 e AM12A (Caramulo 13), respetivamente aos 70 e 132 metros, 
estrangulamentos do entubamento inox. O AM12 foi cimentado por completo tendo sido 
a AM12A, um trabalho de substituição. 
Assim, das nove sondagens efetuadas, fez-se o aproveitamento para captação 
de 2 delas. As restantes sondagens facultaram informações importantes acerca das 
condições hidrogeológicas da Serra do Caramulo na área abrangida por esta campanha. 
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Capítulo 4 – Sistema Hidromineral da Ladeira de 
Envendos 
4.1. Enquadramento Geográfico 
O sistema hidromineral da Ladeira de Envendos situa-se na zona interior do 
Centro de Portugal Continental, no concelho de Mação, distrito de Santarém (Fig. 4.1).  
As instalações das termas da Ladeira de Envendos e captações da Água Vitalis 
situam-se na Serra das Águas Quentes. Esta área é abrangida pela folha 313 – 
Carvoeiro (Mação) da Carta Militar à escala 1/25000 do Instituto Geográfico do Exército. 
 
Fig. 4.1 – Enquadramento geográfico do sistema hidromineral da Ladeira de Envendos (retângulo). 
 
4.2. Geomorfologia 
A área em estudo situa-se próximo ao contacto N da Bacia Terciária do Tejo com 
o Maciço Ibérico. Engloba três domínios distintos com unidades morfotectónicas 
50 Km 
Castelo Branco 
Abrantes 
Portalegre 
N 
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diferenciadas, posicionados em relação ao sinforma Amêndoa-Carvoeiro, com 
orientação WNW-ESE (Romão, 2006). 
No domínio a N do sinforma, a superfície fundamental caracteriza-se por 
altitudes entre os 275 e 300 m de litologia xisto-grauváquicos. Encontra-se fossilizada 
por retalhos de fraca espessura (<10 m) da unidade de Conglomerados de Falagueira 
(Cunha, 1992 in Romão, 2006) que assenta em discordância angular sobre o substrato 
arrasado do Paleozoico. Esta área é dissecada pelo rio Ocreza e pelo seu afluente, 
ribeira da Pracana, que no seu lado N apresenta um conjunto de arcos de meandros 
ativos e abandonados, dissimétricos. Estas morfologias resultaram da subsidência do 
bloco N da falha da ribeira da Pracana que se desenvolve com atitude WNW-ESE 
(Romão, 2006). 
O domínio que constitui o sinforma de Amêndoa-Carvoeiro é caracterizado por 
cristas quartzíticas, em ambos os flancos desta estrutura, contínuas e alinhadas, com 
vertentes exteriores mais inclinadas que as interiores, formando o esqueleto de um 
conjunto de inselbergues da superfície fundamental. Neste domínio ocorrem, também, 
cristas quartzíticas arrasadas, originadas por erosão diferencial entre os quartzitos e 
quartzitos-arenitos menos resistentes (Romão, 2006). 
A sul do sinforma localiza-se o último domínio caracterizado pelo substrato 
Paleozoico se encontrar quase completamente desprovido de cobertura sedimentar 
pelicular. Contudo, afloram depósitos de cobertura de geometria tabular junto a alguns 
vértices geodésicos (Romão, 2006).  
No centro da megaestrutura Amêndoa-Carvoeiro erguem-se dois sinclinais 
simples, com eixos de orientação N20ºW, constituindo os maciços quartzíticos de Bando 
dos Santos e Codes/Bando, com nível de cumes superiores a 600 m, separados por um 
vale encaixado e retilíneo, onde corre a ribeira de Eiras (Romão, 2000). 
A área envolvente ao sistema hidromineral da Ladeira de Envendos é muito 
montanhosa, profundamente recortada por ribeiras e ribeiros. A crista quartzítica que 
forma Serra das Águas Quentes (área em estudo), de orientação NW-SE, prolonga-se 
para NW formando a Serra da Galega. A SE forma a Serra da Amieirosa e a Serra da 
Moita da Asna (Fig. 4.2). 
A geomorfologia atual desta região encontra-se em parte condicionada por 
deslocamentos tectónicos relativamente recentes. Foram reconhecidas falhas inversas 
com direção próxima de E-W, que colocam litologias do soco varisco sobre depósitos 
de cobertura, a N de Mação e W de Lousã. Falhas normais, com orientação NW-SE, 
que condicionaram o abatimento de compartimentos tendo como referência superfícies 
erosivas (Romão, 2006). Falhas de desligamento com orientação N-S e E-W (Conde, 
1999). 
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Fig. 4.2 – Imagem aérea da área em estudo, evidenciando, a vermelho, alguns vértices geodésicos da região (Imagem 
aérea obtida através do sistema Google Earth a 02/07/2015). 
As camadas culminantes são compostas, essencialmente, por quartzitos 
bastantes puros, geralmente de cor branca em afloramento, mas que mostram uma 
tonalidade cinzenta a cinzenta escura quando muito “frescos”. As bancadas podem 
apresentar, frequentemente, espessuras entre os 50-100 cm. Devido à sua composição, 
esta unidade aparece normalmente no topo de colinas, sendo facilmente observável na 
topografia (Conde, 1999). 
 
4.3. Enquadramento Geológico 
A área em estudo está inserida na Carta Geológica de Mação (28-A), constituída 
na sua maioria por formações geológicas pertencentes à ZCI. Apenas 30 Km2 da área 
desta carta está incluída na ZOM. O contacto entre a ZCI e ZOM corresponde a uma 
zona de cisalhamento, transpessiva, segundo o alinhamento Porto-Tomar- Badajoz-
Córdoba, que marca a fronteira paleogeográfica entre ambas as zonas (Romão, 2000). 
As unidades metassedimentares da ZCI, de idade do Neoproterozóico ao 
Devónico inferior, incluem-se na fácies metamórfica dos xistos verdes e são separadas 
entre si através de critérios de natureza litológica, estratigráfica e pelo conteúdo 
paleontológico associado, em especial, quanto às unidades do Paleozoico. Estas 
unidades foram intruídas por corpos graníticos pré-variscos e variscos (Romão, 2000). 
As unidades litoestratigráficas da ZOM sofreram uma complexa evolução 
tectonometamórfica cadomiana e, posteriormente, foram transportadas por um intenso 
regime transpressivo esquerdo, relacionado com a orogenia Varisca, que foi afetada 
localmente por anatexia (Romão, 2000). 
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Os sedimentos continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo depositaram-se em 
discordância angular sobre as unidades geológicas incluídas nas zonas geotectónicas 
da ZCI e ZOM (Romão, 2000). 
A área em estudo localiza-se no bordo SW da ZCI, limitada por um conjunto de 
acidentes. A sul, destaca-se a Zona de Cisalhamento Tomar-Badajoz-Córdoba (ZCTBC) 
e a ocidente a Zona de Cisalhamento Porto-Tomar (ZCPT), com orientações, 
respetivamente, WNW-ESE e NNW-SSE. Sobressai ainda, nesta área, o sinforma maior 
Amêndoa-Carvoeiro, que contém uma sucessão de metassedimentos, desde o 
Ordovícico ao Devónico inferior (Romão, 2000). 
Os terrenos centro-ibéricos da região caracterizam-se por um registo sedimentar 
marcado por dois conjuntos de sequências litoestratigráficas, separados por uma 
discordância angular: o Grupo das Beiras, também denominado de CXG e a sucessão 
paleozoica pós-Câmbrica (Romão, 2000). 
A sequência que constitui o Grupo das Beiras caracteriza-se, globalmente, por 
um conjunto alternante de metagrauvaques e xistos, de espessura quilométrica e de 
idade do Neoproterozóico ao Câmbrico médio (Palacios & Iglesias, 1999 in Romão, 
2000). Esta sucessão turbidítica culmina com metassedimentos ricos em matéria 
orgânica (Romão, 2000). 
A sucessão Paleozoica pós-Câmbrica sobrepõe-se ao Grupo das Beiras em 
discordância angular e caracteriza-se pelo predomínio de pelitos com intercalações de 
corpos arenosos na parte média e superior (Romão, 2000). 
Na ZCI ocorrem sinclinais, que de um modo geral, são estreitos e alongados, 
que têm na base os “quartzitos armoricanos” aos quais se sobrepõem fácies xistentas 
do Ordovícico e do Silúrico. Alguns sinclinais, na parte mais meridional da zona têm no 
núcleo fácies do Devónico. Um exemplo destes sinclinais surge no bordo W-SW da ZCI 
e é o sinclinal de Espinhal-Envendos (Ribeiro, 1990). 
A Ladeira de Envendos localiza-se no flanco norte do sinforma de Amêndoa –
Carvoeiro, de idade Ordovícica-Silúrica, resultante da interferência das fases de 
dobramento D1 e D3 da orogenia Varisca, correspondendo a um “monoclinal”  inclinando 
para SW, segmentado por falhas aproximadamente NNW-SSE, NE-SW e E-W. 
Envolvendo a estrutura em sinforma encontram-se rochas turbidíticas, pertencentes ao 
Grupo das Beiras (Romão et al.,1997). 
Segundo a carta geológica, Folha 28-A Mação, 1:50 000 (Romão et al., 2000), 
na área em estudo, foram diferenciadas 3 unidades distintas, da base para o topo: Grupo 
das Beiras - Complexo Xisto-Grauváquico (Neoproterozóico/Câmbrico Médio); 
Formação do Quartzito Armoricano (Ordovícico Inferior) e Formação de Brejo Fundeiro 
(Ordovícico Médio) (Fig. 4. 3). Localmente podem, ainda, ocorrer depósitos de vertente. 
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Fig. 4.3 – Extrato da Folha 28-A Mação (1:50 000), referente à Geologia da Ladeira de Envendos (Romão et al., 2000). 
 
4.3.1. Grupo das Beiras (CXG) 
O CXG é representado na área em estudo é a Unidade de Padrão-Silveira de 
idade Neoproterozoico (Vendiado) a Câmbrico médio. Esta aflora a rodear o sinforma 
de Amêndoa-Carvoeiro, é sobre ela que se desenvolve discordantemente a maior parte 
do referido sinforma (Romão et al.,1997; Romão, 2006). 
O limite superior é traçado no local onde passa, de um modo relativamente 
brusco, de uma sucessão de metagrauvaques intercalados de metapelitos para um 
conjunto metapelítico de cor negra e espessura de algumas dezenas de metros, já 
incluídos na formação superior (Unidade de Barragem do Fratel). A separação para a 
unidade inferior é difícil, mas estima-se que a espessura desta formação seja superior 
a 1000 m (Romão, 2000; Romão, 2001; Romão, 2006). 
A Unidade de Padrão-Silveira é caracterizada, de uma forma geral, por 
alternâncias de filitos escuros, muitas vezes laminados, conjuntos de metagrauvaques, 
por vezes grosseiros, e de microconglomerados. Estes últimos estratos, amalgamados 
e com espessura que pode atingir os 4-5 m, são constituídos por sedimentos grosseiros 
 
N 
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a muito grosseiros, diminuindo progressivamente a sua granulometria para materiais 
mais finos no topo das bancadas. As bases destas bancadas são fortemente erosivas, 
por vezes observando-se figuras de carga. O topo encontra-se muitas vezes erodido 
pelas camadas sobrepostas ou com termos litológicos finos de decantação.de 
metagrauvaques mais finas apresentam granularidade mais homogénea e por vezes 
estão laminadas (Romão, 2001; Romão, 2006). 
Nas bancadas de filitos surgem slumps junto a Silveira e nas secções dos taludes 
ao longo do caminho-de-ferro Abrantes – Castelo Branco, a SE de Silveira. Os filitos 
apresentam, normalmente, laminação paralela e, por vezes, ondulada. São também 
visíveis ripples de corrente no topo de algumas destas bancadas (Romão, 2001; Romão, 
2006). 
As bancadas de metagrauvaques grosseiros apresentam geometria lenticular e 
a sua espessura tende a diminuir até desaparecer completamente. No entanto, 
reaparecem outras bancadas de características semelhantes que se interdigitam com 
as anteriores. De uma forma geral, esta unidade apresenta um comportamento 
relativamente homogéneo na região, apesar da granulometria dos metagrauvaques ser 
ligeiramente menor para ocidente (Romão, 2001; Romão, 2006). 
 Esta unidade encontra-se organizada, aparentemente, no seu todo como uma 
megassequência positiva, constituída por sequências granodecrescentes de menor 
dimensão intercaladas ocasionalmente de pequenas sequências negativas (Romão, 
2001; Romão, 2006). 
 
4.3.2. Formação do Quartzito Armoricano  
 Conde (1999) refere que esta formação resultou da junção realizada por Romão 
et al., 1998, de duas unidades bioestratigráficas, definidas por Delgado (1908): a inferior 
denominada por “Quartzitos com Skolithos” e a superior por “Quartzitos com Bilobites”.  
 Segundo Conde (1999) os “Quartzitos com Skolithos” correspondem a arenitos 
ou conglomerados de grão fino com cimento silicioso, sendo possível distinguir 
macroscopicamente os grãos que compõe a rocha. São frequentes as estruturas 
sedimentares no interior das camadas nesta unidade. É esta unidade que forma as 
cristas mais importantes da região de Amêndoa-Mação. À superfície são frequentes os 
aspetos da solubilização, que pode ser o fator responsável pelo teor significativo de 
sílica das águas subterrâneas e terá, ao contrário do que é usual, origem superficial. As 
diáclases que cortam esta unidade estão frequentemente cobertas por uma fina película 
de óxidos de ferro que terá resultado da alteração da pirite que por vezes aparece 
disseminada nesta unidade. A espessura desta unidade é dam ordem dos 90-100 m. 
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 De acordo com Conde (1999), os “Quartzitos com Bilobites” constituem 
normalmente os flancos das cristas de quartzitos e a presença de bancadas finas 
permite verificar que são muito frequentes as dobras de flanco e estruturas 
desarmónicas. A espessura desta unidade é comparável com a anterior, ou seja, 100-
110 m. 
Romão (2006), descreve a Formação do Quartzito Armoricano (Arenigiano 
Médio a Superior) que, da base para o topo, é constituída por conglomerados e arenitos 
arcósicos (Mcdougall et al., 1987 in Romão, 2006), ocasionalmente bioturbados, ao qual 
se sobrepõe um conjunto de bancadas de quartzitos de espessura variável entre 1,5 e 
0,3 m. Por cima das bancadas quartzíticas ocorrem estratos silto-areníticos e siltíticos 
de cor cinzento-esverdeada, com espessura centimétrica a métrica, intercalados por 
quartzitos e pelitos cinzentos. Esta Formação termina com o aparecimento de um 
conjunto de bancadas de quartzitos métricos a centimétricos, muitas vezes, com 
abundância de icnofósseis, em especial Cruziana e mais espaçadamente Skolithos, 
atingindo cerca de 70-80 m de espessura (Romão, 2006). 
Esta formação apresenta variação lateral de litofácies mais marcada no flanco S 
do sinforma Amêndoa-Carvoeiro. A sua espessura e as suas litofácies, em particular no 
bordo S da estrutura maior, apresentam grande diversidade devido a características 
paleogeográficas próprias, provavelmente relacionadas com movimentações tectónicas 
que produzem taxas de subsidência diferenciadas, junto à zona de contacto entre as 
ZCI e ZOM. No bordo N surge uma maior homogeneidade, quer na espessura (80-100 
m) quer na litofácies desta unidade (Conde, 1966 in Romão, 2006). 
A Formação de Quartzito Armoricano caracteriza-se por apresentar bastantes 
icnofósseis, em especial do tipo Skolithos, e Cruziana. As icnofácies de Skolithos 
apresentam baixa diversidade e ocorrem preferencialmente na parte inferior desta 
formação e ocasionalmente em algumas bancadas quartzíticas dispersas pela sua parte 
superior. Os icnogéneros da associação Cruziana possuem alta diversidade e 
encontram-se predominantemente na parte superior desta unidade, em particular, no 
Membro de Vale da Mua (Romão, 2006). 
A sequência globalmente transgressiva desta Formação é considerada, 
geralmente, como depositada em ambiente de plataforma marinha, muito estendida e 
pouco profunda, onde predominam a ação das marés, das vagas, das correntes 
costeiras e de tempestades, podendo ocorrer muito localmente deposição em leque 
deltaico (Romão, 2006). 
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4.3.3. Formação de Brejo Fundeiro 
 Esta unidade, de idade Oretaniano, possui uma espessura aproximada de 150 a 
200 m, genericamente é constituída por uma sequência pelítica, muito fossilífera, 
intercalada junto à base de barras quartzíticas de pequena espessura e de siltitos 
(Young, 1998 in Romão, 2006). Romão (2000) individualizou, nesta unidade, um 
conjunto inferior, com cerca de 50-65 m de espessura, que se inicia por um horizonte 
microconglomerático ferruginoso lenticular com alguns centímetros de possança. Este 
horizonte encontra-se, localmente, interestratificado nas litologias silto-pelíticas que 
ocorrem nos primeiros metros do membro inferior da Formação de Brejo Fundeiro. 
 A este horizonte sobrepõe-se um conjunto, com espessura de 100-120 m, 
constituído por pelitos escuros intercalados, por vezes, de siltitos e mais ocasionalmente 
de estratos lenticulares centimétricos formados por conglomerados intraformacionais. 
As bancadas pelíticas tipicamente apresentam laminação paralela de pequena escala. 
Os siltitos são maciços ou levemente laminados. Os estratos de conglomerados 
intraformacionais apresentam espessura variável entre 3-5 cm a 50-60 cm e possuem 
uma matriz silto-argilosa, por vezes ferruginosa. Estes conglomerados parecem resultar 
da erosão das bancadas situadas imediatamente por baixo deles mesmos por eventual 
ação de grandes vagas (tempestitos) (Romão, 2006). 
 A transição desta formação para a unidade seguinte (Formação de Monte da 
Sombadeira) realiza-se através de uma rápida transição de pelitos, intercalados de 
siltitos e de bancadas areníticas finas, a bancadas de quartzo-arenitos micáceos 
(Romão, 2006). 
 Esta formação é muito rica em conteúdo fossilífero, especialmente, em fauna 
bentónica (trilobites, braquiópodes e bivalves). No entanto, ocorrem ainda fósseis do 
tipo pelágico ou epipelágico, em particular, graptólitos em menor quantidade, mas que 
permitem determinações estratigráficas mais precisas (Romão, 2006). 
 Os litótipos característicos e a fauna encontrada indicam que as litofácies desta 
formação tiveram origem em condições de plataforma aberta (offshore), onde o 
gradiente topográfico deveria ser bastante baixo (Brenchley et al., 1986 in Romão, 
2006). 
 
4.3.4. Depósitos de vertente 
 Os depósitos de vertente constituem afloramentos descontínuos e dispersos, de 
reduzida dimensão localizados nas imediações das cristas quartzíticas armoricanas. 
São constituídos maioritariamente por clastos de quartzitos e, em menor quantidade, 
clastos de composição xistenta, grauváquica e granítica, no seio de uma matriz de 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
138 
 
 
 
composição silto-argilosa, por vezes com alguma matéria orgânica associada. No bordo 
NE da crista do sinforma Amêndoa-Carvoeira, junto à Zimbreira, estes depósitos podem 
ser considerados cascalheiras quartzíticas lavadas, dada a quase inexistência de matriz 
(Romão, 2006). 
 
4.4. Tectónica da Zona Ossa Morena 
As litologias das unidades da Zona de Cisalhamento Tomar-Badajoz-Córdoba 
(ZCTBC) foram afetadas por um evento tectono-térmico cadomiano de pressão 
intermédia. Posteriormente, devido à ação da orogenia Varisca as rochas foram 
achatadas e transpostas por um intenso regime transpressivo esquerdo tangencial cujo 
resultado é a atual geometria da região (Romão, 2006). 
As evidências da deformação Cadomiana são de difícil deteção e observação 
devido à sua intensa obliteração por ação da orogenia Varisca. As estruturas desta fase 
aparecem, geralmente, associadas a um metamorfismo de pressão intermédia e a 
processos de deformação dúctil, em condições de temperatura elevada (Romão, 2006). 
As litologias que compõem a ZCTBC são caracterizadas por uma primeira fase 
de deformação transcorrente Varisca (F1) dominante, responsável pela formação de 
macroestruturas regionais e marcada principalmente por uma clivagem penetrativa e 
uma forte lineação de estiramento. Ostentam, também, uma segunda fase de 
deformação Varisca (F2), com o desenvolvimento mais localizado, de características 
dúcteis ou frágeis (Romão, 2006). 
A primeira fase de deformação Varisca (F1) constitui o principal episódio presente 
na ZCTBC. Traduz-se pela presença de dobras mesoscópicas, caracteriza-se, também, 
por uma clivagem muito penetrativa com orientação geral NW-SE e pendor SW. 
Contudo, junto ao contacto ZOM/ZCI, esta clivagem sofre uma ligeira rotação para N, 
que sugere movimentação esquerda ao longo do limite anterior (Romão, 2006). 
A cartografia das estruturas associadas a F1 aponta que esta fase corresponde 
a um episódio de deformação prolongado no tempo e heterogéneo, dominado por um 
regime transpressivo tangencial, que decorreu da combinação do achatamento regional 
com uma importante componente de cisalhamento esquerda. Assim, ocorreram 
cavalgamentos com transporte para WNW e estruturas oblíquas vergentes para NE 
(Romão, 2006). 
Na segunda fase de deformação Varisca (F2) foram reconhecidas dobras à 
escala do afloramento, particularmente em zonas marcadas pela presença de estratos 
quartzíticos. As dobras são suaves e abertas, caracterizadas por planos axiais sub-
verticais, com orientação próxima de N-S e charneiras sub-horizontais (Romão, 2006). 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
139 
 
 
 
A geometria das estruturas de F2, especificamente dobras, clivagem, estruturas 
lineares e elementos cinemáticos (vergência das dobras e inclinação da clivagem), 
indicam que a sua génese resulte da partição da deformação em regime transpressivo. 
Assim, a deformação teve origem na combinação do achatamento regional com uma 
componente de cisalhamento direito (Romão, 2006). 
 
4.5. Tectónica da Zona Centro-Ibérica 
A deformação ante-Varisca reconhecida na cobertura sedimentar paleozoica 
desta região relaciona-se com movimentos epirogénicos que ocorreram entre as 
orogenias Cadomiana e Varisca (Romão, 2006). 
A deformação Varisca caracteriza-se por três fases de deformação, de 
ductilidade dominante, que atuaram de um modo progressivo ao longo do tempo e por 
tectónica tardi-varisca frágil, localmente reativada pela movimentação tectónica frágil 
alpina (Romão, 2006). 
Na área da ZCI sobressai o traçado do sinforma F3 Amêndoa-Carvoeiro que se 
caracteriza pelas litologias quartzíticas do Quartzito Armoricano (Romão & Ribeiro, 1995 
in Romão, 2006). A S desta estrutura aflora um conjunto de dobras em sinclinal e 
anticlinal, com orientação NW-SE, com clivagem de plano axial associada e vergentes 
para NE, e cavalgamentos com desenvolvimento sub-paralelo às dobras anteriores, 
relacionadas com a primeira fase varisca (F1) (Romão, 2006). 
A deformação associada a F1 é a mais acentuada, apresentando comportamento 
mais dúctil junto ao limite ZOM/ZCI e tende a diminuir progressivamente de intensidade 
em direção a NE. As principais macroestruturas associadas a esta fase de deformação 
são dobras de comprimento de onda e amplitude quilométrica, que correspondem a 
macrodobras vergentes para NE com planos axiais ligeiramente inclinados para SW ou 
mesmo sub-verticais (Romão, 2006). 
As dobras associadas F1 caracterizam-se, globalmente, por apresentarem 
charneiras de orientação NW-SE a WNW-ESE e inclinação variando nos quadrantes W 
ou E, com ângulos, geralmente, inferiores a 30º (Romão, 2006). 
A deformação associada à segunda fase Varisca concentra-se e é mais 
penetrativa ao longo de corredores com orientação geral NNW-SSE e WNW-ESE. 
Caracteriza-se pela presença de dobras a várias escalas, por vezes com clivagem de 
plano axial associada e pelo reconhecimento de zonas de cisalhamento, com 
movimentação direita e/ou cavalgante, vergente para o quadrante E (Romão, 2006). 
A F2 desenvolveu dobras e zonas de cisalhamento, de orientação NNW-SSE, 
sobrepostas às já existentes, mas eventualmente em continuidade com F1. As dobras 
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direitas e sub-verticais apresentam vergência para E e clivagem de fratura ou de 
crenulação de plano axial associada a inclinar para E. Os indicadores cinemáticos 
revelam que este evento de deformação é dominado por um regime transpressivo 
tangencial, que resulta da combinação do achatamento regional com uma componente 
de desligamento direito (Romão, 2006). 
A terceira fase de deformação Varisca (F3) apresenta desenvolvimento 
heterogéneo e irregular, é menos penetrativa e menos dobrada que as fases de 
deformação anteriores. Caracteriza-se por dobramentos sub-verticais, de direção 
próxima de WNW-ESE, com planos axiais a inclinar predominantemente para sul com 
valores angulares que oscilam entre 65º e 90º e vergência para NNE. Esta fase de 
deformação é atenuada para N, tornando-se menos evidente a ocidente, onde prevalece 
a fase F2. Ainda na F3 observam-se falhas com a mesma orientação e movimentação 
esquerda, por vezes com uma componente inversa associada (Romão, 2006). 
A 3.ª fase Varisca manifesta-se pela formação do sinforma maior Amêndoa-
Carvoeiro. Este corresponde a uma dobra de raio de curvatura e comprimento de onda 
quilométricos com eixo de orientação WNW-ESE e plano axial sub-vertical. A F3 interfere 
com os dobramentos característicos de F1 ou F2, não tendo sido observado figuras de 
interferência de estruturas que resultaram da combinação dos três dobramentos em 
simultâneo (Romão, 2006). 
A deformação frágil tardi-Varisca e Alpina caracteriza-se por uma elevada e 
densa rede de falhas, cujos conjuntos principais de famílias são, normalmente, sub-
verticais com as seguintes direções: NW-SE, NNW-SSE, NE-SW (Romão, 2006). 
 
4.6. Características da água mineral natural da Ladeira de 
Envendos 
As águas minerais naturais ou de nascente resultam da circulação e infiltração 
das águas da chuva, assim as diferenças entre as águas pode ser explicada pelos 
seguintes fatores: contexto geológico em que se inserem os aquíferos de onde são 
extraídas, em especial a natureza e idade das rochas do substrato com que a água 
interage; duração e intensidade dos mecanismos de interação água-rocha e/ou água 
mineral que estão por sua vez, intimamente relacionados com a profundidade de 
circulação, a temperatura e o tempo de residência da água (Ribeiro et al., 2014). 
A água mineral natural da Ladeira de Envendos é uma água pouco mineralizada 
(26 mg/L), resultante da infiltração da água meteórica através de uma rocha muito 
fraturada, constituída maioritariamente por quartzitos do Ordovícico inferior (Ribeiro et 
al., 2014). 
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Tendo em conta que o aquífero da água termomineral de Ladeira de Envendos 
está instalado na Formação de Quartzito Armoricano, seria de esperar que as razões 
87Sr/86Sr desta água fossem semelhantes às da água da chuva. Contudo, os valores são 
claramente superiores aos da precipitação, o que dificilmente se poderá explicar sem a 
contribuição do substrato rochoso (Ribeiro et al., 2014). 
A possibilidade destas águas terem interagido com rochas mais radiogénicas no 
seu percurso subterrâneo, em particular com os níveis inferiores ao Quartzito 
Armoricano, nomeadamente, conglomerados e arenitos arcósicos (Tremadociano), é 
apoiado pelo facto de a infiltração da água meteórica ocorrer através de falhas, fraturas 
e diáclases que permitem a sua percolação até profundidades de várias centenas de 
metros e a temperatura máxima nos furos e nascentes ser compatível com uma origem 
profunda (Ribeiro et al., 2014). 
Assim, admite-se que a composição isotópica desta água é parcialmente 
condicionada pela dissolução das fases minerais presentes nas sequências detríticas 
do Tremadociano, ou mesmo com as intercalações arcósicas contidas na Formação do 
Quartzito Armoricano. A baixa mineralização total registada é consistente com uma 
interação água-mineral de fraca intensidade em substratos silicatados (Ribeiro et al., 
2014). 
A circulação hidromineral da Ladeira de Envendos é condicionada, 
principalmente, pelo bordo NE do sinforma Amêndoa-Carvoeiro. Este recurso ocorre 
através de diáclases das camadas espessas de quartzitos na parte inferior da Formação 
do Quartzito Armoricano, que assentam em discordância angular sobre estratos sub-
verticais de metagrauvaques e filitos do Grupo das Beiras. A área é também intersetada 
por falhas de orientação N10ºW e E-W, de pendor sub-vertical (Romão, 2006). 
Na área em estudo existem de três captações de água em atividade. A sua 
exploração tem como objetivos, por um lado o engarrafamento e comercialização como 
Água Vitalis e por outro lado o fornecimento para as Termas da Ladeira de Envendos. 
As captações são alvo de monitorizações constantes dos parâmetros hidroquímicos, 
microbiológicos e hidrodinâmicos. Os resultados obtidos nas monitorizações revelam 
uma constância físico-química e microbiológica das águas minerais naturais em estudo. 
Com base nos resultados de análises, cuja colheita decorreu em dezembro de 2014, foi 
elaborado um diagrama de Piper (Fig. 4.4) que permite relacionar a água de cada 
captação. A partir dos resultados referidos anteriormente, foram também elaborados 
diagramas de Stiff (Fig. 4.5 e 4.6). Os valores de carbonato utilizados na elaboração dos 
diagramas foram calculados pelo programa “GW_CHART” da USGS – Science for a 
Changing World, tendo por base o valor de bicarbonato, o pH e a temperatura 
 
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
142 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig. 4.4 – Diagrama de Piper que inclui as características químicas de todas as captações ativas. 
Fig. 4.5 – Diagramas de Stiff das captações Ladeira de Envendos e Vital 2. 
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Através da análise dos diagramas de Piper e de Stiff podemos observar que o 
recurso das várias captações apresenta um perfil hidroquímico semelhante apesar de 
em cada uma delas existirem ligeiras variações. 
Por outro lado, também se observa que, apesar de quimicamente semelhantes, 
existem diferenças o que ainda assim, permitem classificar a água explorada em todas 
as captações como hipossalina com predomínio de sílica e ausência de bicarbonato. O 
recurso apresenta uma mineralização total (média), em dezembro de 2014, – 25,6 mg/L. 
Importa salientar que o teor em sílica, apesar da sua importância na mineralização total, 
não sendo uma espécie iónica não foi avaliado nos digramas de Piper e Stiff. 
 
4.7. Perímetros de proteção 
Os perímetros de proteção do sistema hidromineral da Ladeira de Envendos foi 
definido de acordo com a legislação em vigor e já enunciada no capítulo 1.4. do presente 
trabalho. Os mesmos encontram-se representados na Fig. 4.7. É importante referir que 
a zona imediata do perímetro de proteção das captações Vital 2 e Vital 3, na figura, 
devido à escala de representação, corresponde em termos genéricos ao localizador.  
Fig. 4.6 – Diagrama de Stiff da captação Vital 3. 
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Fig. 4.7 – Perímetro de proteção da Ladeira de Envendos (zona alargada a azul, zona intermédia a verde e zona imediata 
a vermelho) (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 14/08/2015). 
 
4.8. Trabalhos de prospeção, pesquisa e captação efetuados para 
a água mineral natural da Ladeira de Envendos 
Atualmente existem 3 captações ativas que exploram o recurso: Água mineral 
natural Vitalis. Na Fig. 4.8 encontram-se representados os trabalhos desenvolvidos 
nesta área. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.8 – Localização geográfica dos trabalhos efetuados na Ladeira de Envendos (Imagem aérea obtida através do 
sistema Google Earth a 14/08/2015). 
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4.8.1. “Execução de um furo de pesquisa e eventual captação de 
água em Ladeira de Envendos/Mação” – 1996/1997 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de um furo de pesquisa e eventual 
captação de água mineral tipo Ladeira de Envendos (Fig. 4.9). Os trabalhos de campo 
tiveram início a 21 de outubro de 1996 e foram concluídos a 12 de junho do ano seguinte. 
A designação atribuída à captação foi AC1. 
 
Fig. 4.9 – Localização geográfica do furo de pesquisa (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
09/07/2015). 
A metodologia utilização para a sua execução foi a de percussão pneumática e 
rotação com coroa diamantada, a profundidade alcançada foi de 196,50 m, os diâmetros 
inicial e final foram, respetivamente, 8 ½’’ e 6 ½’’ e a sequência geológica atravessada 
foram quartzitos e xistos.  
A coluna de revestimento foi instalada até à profundidade de 43,60 m, o tubo 
fechado aplicado foi de aço inox de 6’’. O restante furo ficou em open-hole. Os níveis 
aquíferos captados foram isolados com cimento.  
O furo é inclinado entre 44º e 42º com a vertical e é dirigido a N70ºE. A inclinação 
e a direção do furo foram controladas até à profundidade de 40 m com inclinómetro 
Eastman.  
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização geológica das camadas atravessadas. A perfuração foi extremamente 
difícil tendo sido necessário proceder a várias cimentações até aos 104 m. 
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4.8.2. “Estudo geológico e hidrogeológico visando a realização de 
novas captações” – 1998 
Este trabalho foi desenvolvido pelo Geólogo A.M. Vieira da Silva ao serviço da 
Oniáguas. O objetivo deste trabalho foi a seleção de locais favoráveis à realização e 
novas sondagens de pesquisa e eventual captação e a definição das suas 
características técnicas, particularmente, inclinação e alcance.  
Para a realização deste estudo para além do trabalho de campo, realizou-se 
fotointerpretação e pesquisa bibliográfica (incluindo os relatórios do Grupo Unicer). 
A partir deste estudo foi possível obter as seguintes conclusões: 
 a concentração de falhas em certos setores do flanco norte do Sinclinal 
Envendos-Espinhal, condiciona a segmentação deste flanco, em 
unidades geomorfológicas sucessivas; 
 a mesofraturação é muito mais intensa e penetrativa na zona de 
influência destes agrupamentos de falhas; 
 as duas principais famílias de falhas, de orientação NNE-SSW e E-W e, 
em particular o acidente NNE-SSW de Alto do Poio e a falha E-W que 
passa junto às nascentes termais, têm uma papel determinante na 
definição do modelo hidrogeológico ao isolarem, completamente, o 
afloramento quartzítico da Serra das Águas Quentes, a oeste e a leste. A 
norte e a sul, os quartzitos contactam com unidades geológicas 
praticamente impermeáveis; 
O modelo hidrogeológico é integrado por uma área de recarga e circulação 
correspondente ao grande afloramento quartzítico da Serra das Águas Quentes e uma 
zona de descarga na extremidade oriental da mesma área. 
 Como resultado deste estudo resultaram possíveis locais para efetuar furos de 
sondagem e pesquisa. 
 
4.8.3. “Execução de verticalidades no furo AC1 em Ladeira de 
Envendos” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constou a realização de medição de verticalidades no furo 
AC1 (Fig. 4.9), de 20 em 20 metros desde os 50 metros até ao final. Os trabalhos 
decorreram entre os dias 30 de outubro e 3 de novembro de 2000.  
Da análise dos valores de inclinação e direção obtidos constatou-se que a 
direção não sofreu desvios significativos. A inclinação sofreu desvios da ordem dos 9º. 
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4.8.4. “Prospeção e pesquisa hidrogeológica em Ladeira de 
Envendos” – 2000 
Este trabalho foi desenvolvido pela empresa Sondagens e Fundações A. 
Cavaco, LDA.. Deste trabalho constaram a realização de dois furos de pesquisa e 
eventual captação de água mineral os quais, por se terem revelado produtivos, foram 
transformados em captações. As designações atribuídas foram AC2 e AC3, cujas 
designações atuais são, respetivamente, Vital 2 e Vital 3 (Fig. 4.10). 
 
Fig. 4.10 – Localização geográfica das captações Vital 2 e Vital 3 (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth 
a 12/07/2015). 
A metodologia utilizada na realização das duas captações foi a percussão 
penumática, os diâmetros inicial e final foram, respetivamente, 12 ¼’’ e 6 ½’’ e a 
sequência litológica atravessada foram quartzitos e xistos. 
A captação Vital 2 atingiu uma profundidade de 218 metros. A coluna de 
revestimento em aço inox (tubo fechado e tubo ralo) foi instalada até aos 214 metros, 
com diâmetro inicial e final de 5’’ e 3’’. Os níveis aquíferos captados foram isolados com 
cimento e compactonite. Foi usado dreno de seixo calibrado com granulometria 
adequada às características das camadas aquíferas aproveitadas. 
A captação Vital 3 atingiu uma profundidade de 208 metros. A coluna de 
revestimento em aço inox (tubo fechado e tubo ralo) foi instalada até aos 192 metros, 
com diâmetro inicial e final de 5’’ e 3’’. Os níveis aquíferos captados foram isolados com 
cimento e compactonite. Foi usado dreno de seixo calibrado com granulometria 
adequada às características das camadas aquíferas aproveitadas. 
Após os necessários ensaios de limpeza e desenvolvimento foram realizados 
ensaios de caudal nas duas captações.  
FCUP 
Estudo de sistemas hidrogeológicos no Norte e Centro de Portugal 
148 
 
 
 
Durante a perfuração foram colhidas amostras de terreno que permitiram a 
caracterização geológica das camadas atravessadas. 
 
4.8.5. “Estudo hidrogeológico em Envendos” – 2004 
Este trabalho foi realizado pela Geóloga Elsa Teixeira. O objetivo deste estudo 
foi a realização de uma análise hidrogeológica da área adjacente às Termas da Ladeira 
de Envendos (Fig. 4.11), situadas em Ladeira, concelho de Mação. 
 
Fig. 4.11 – Localização geográfica da área analisada neste estudo (Imagem aérea obtida através do sistema Google 
Earth a 12/07/2015). 
Para a concretização dos objetivos traçados para este estudo foram utilizadas 
as seguintes metodologias: análise bibliográfica (incluindo a informação existente nos 
arquivos do Grupo Unicer); reconhecimento geológico, fotogeológico e estudo 
estrutural; e inventariação de pontos de água.  
O presente estudo concluiu que a emergência das Termas da Ladeira de 
Envendos é o resultado da descarga natural do aquífero correspondente à unidade 
“Quartzitos com Scolithus, com características para a recarga direta através da 
precipitação e circulação relativamente profunda co direção de fluxo NE-SW. 
A densidade da fraturação é mais acentuada nas proximidades dos acidentes 
frágeis que delimitam a Serra das Águas Quentes a NW e SE.  
A descarga natural do aquífero é controlada estruturalmente pela existência de 
falhas com orientações NNE-SSW e E-W que constituem fronteiras impermeáveis o que 
obriga a ascensão da água. 
Foi também definido uma área para a realização de uma sondagem de pesquisa 
e eventual transformação em captação. 
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4.8.6. “Estudo hidrogeológico em Ladeira de Envendos” – 2010 
Este estudo foi realizado pela Grandewater – Hidrogeologia Aplicada, Lda. A 
área em estudo localiza-se a SE das instalações industriais do Grupo Unicer, situadas 
em Ladeira. A área de estudo prolonga-se desde a Serra da Amieirosa, passando pela 
Serra da Moita da Asna chegando até ao vértice geodésico Castelo Velho (Fig. 4.12).  
 
Fig. 4.12 – Localização geográfica da área analisada neste estudo (Imagem aérea obtida através do sistema Google 
Earth a 12/07/2015). 
Os objetivos deste estudo foram avaliar as condições hidrogeológicas visando a 
possibilidade de virem a ser realizados futuros trabalhos de prospeção e pesquisa. 
Neste sentido a metodologia utilizada foi: análise bibliográfica (incluindo a informação 
existente nos arquivos do Grupo Unicer); reconhecimento geológico, fotogeológico e 
estudo estrutural; levantamento das diferentes fácies litológicas; inventariação de todos 
os pontos de água; e tentativa de conceptualização dos sistemas hidrogeológicos 
eventualmente localizados. 
A estrutura da Serra da Moita da Asna é em tudo idêntica à Serra das Águas 
Quentes, podendo ser comparada a um monoclinal mergulhando para SW, com uma 
camada competente, bastante fraturada e de grande permeabilidade, essencialmente 
mas zonas mais fraturadas, limitada a NE pelo CXG e a SW pelos quartzitos e pelos 
xistos. 
Do presente estudo resultou um plano de trabalhos com vista à revelação de 
recursos hidrominerais para reforço de caudal que consiste: 
 execução de uma campanha de prospeção indireta com recurso a 2 ou 3 
perfis de tomografia elétrica; 
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 realização de uma ou duas sondagens de pesquisa e sua eventual 
transformação em captação definitiva. 
 
4.8.7. “Prospeção geoelétrica na Serra da Moita da Asna – Ladeira 
de Envendos” – 2010 
Este trabalho foi realizado pela Grandewater – Hidrogeologia Aplicada, Lda. O 
seu principal objetivo foi avaliar por métodos indiretos a posição e desenvolvimento em 
profundidade dos quartzitos que afloram na Serra da Moita da Asna, com vista à 
localização de uma ou duas sondagens de pesquisa direta de águas subterrâneas. A 
prospeção geoelétrica e, em particular, a tomografia elétrica tem sido usada com 
sucesso na identificação de estruturas geológicas e seus contactos físicos e estruturais. 
Neste trabalho foram implantados dois perfis de tomografia elétrica com comprimentos 
de 265 m e 355 m (Fig. 4.13). 
 
Fig. 4.13 – Localização geográfica dos perfis realizados (Imagem aérea obtida através do sistema Google Earth a 
12/07/2015). 
Os trabalhos realizados consistiram na execução de dois perfis, onde foram 
utilizados os dispositivos de medição Schlumberger-Wenner (controlar a espessura da 
zona de alteração sobrejacente às camadas quartzíticas que se desenvolvem em 
profundidade) e Dipolo-Dipolo (controlar a eventual presença de fraturas e a sua 
orientação. 
O perfil 1 teve um comprimento de 265 m, a distância entre elétrodos foi de 5 m, 
foram utilizados 54 elétrodos e a profundidade máxima de observação foi de 50 m. 
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O perfil 2 teve um comprimento de 365 m, a distância entre elétrodos foi de 5 m, 
foram utilizados 72 elétrodos e a profundidade máxima de observação foi de 65 m. 
Da análise dos elementos recolhidos nesta campanha de prospeção foi 
recomendado a realização de duas sondagens de pesquisa direta. 
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Capítulo 5 – Considerações Finais 
A água é um recurso natural indispensável e fundamental ao desenvolvimento e 
manutenção da vida na Terra. Para além da sua importância biológica, a água 
desempenha um importante papel socioeconómico como é o exemplo da água 
explorada nos três sistemas hidrogeológicos abordados. A exploração deste recurso 
desempenha um papel importante na economia de cada região e nos serviços 
(engarrafamento e uso termal) associados a este recurso que constituem importantes 
fontes de rendimento e emprego. 
O tema central deste trabalho foi o estudo de sistemas hidrogeológicos do norte 
e centro de Portugal. Foram considerados três sistemas hidrogeológicos explorados 
pelo Grupo Unicer, o sistema hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal, o 
sistema aquífero do Caramulo e o sistema hidromineral da Ladeira de Envendos. 
O sistema hidromineral de Pedras Salgadas, Vidago e Areal situa-se num vale 
de direção coincidente com o grande acidente tectónico Penacova-Régua-Verin (NNE-
SSW), ladeado pelas Serras do Alvão (a W) e Padrela (a E), nas quais tem lugar a 
recarga dos aquíferos explorados. De uma forma geral, a Serra do Alvão é de natureza 
granítica, a Serra da Padrela é constituída por metassedimentos e o vale, à superfície, 
é constituído por depósitos de cobertura e em profundidade por granitos. 
A falha Penacova-Régua-Verin possui movimentação, essencialmente, de 
desligamento esquerdo, originando bacias de tipo pull-apart. Estando instalada numa 
estrutura tectónica herdada da Orogenia Varisca, reativada múltiplas vezes. Esta região 
tectonicamente ativa proporciona campos de tensões que controlam a abertura de 
fraturas já existentes e favorecem a circulação de água. 
A água mineral natural explorada é enquadrada por alguns autores na Província 
Hidromineral Transmontana e é classificada como água mineral natural, gasocarbónica, 
bicarbonatada sódica, hipersalina e hipotermal. Apesar de terem sido analisadas três 
concessões (Pedras Salgadas, Vidago e Areal) verificou-se que o recurso explorado 
apresenta um perfil hidroquímico semelhante apesar de em cada uma delas existirem 
ligeiras variações.  
O sistema aquífero do Caramulo localiza-se na zona Centro de Portugal 
Continental, entre o Campo de Besteiros (Tondela) e o rio Vouga e estende-se para 
oeste até um pouco além da Paradela. A Serra do Caramulo, de orientação NE-SW, 
caracteriza-se por ser uma região bastante acidentada, de relevo forte e vigoroso, 
apresentando variações notáveis na sua morfologia condicionadas, em grande parte, 
pela natureza geológica do terreno onde os xistos e os granitos dominam.  
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A descarga natural do aquífero é controlada estruturalmente pela existência de 
falhas com orientação NNE-SSW e NW-SE. Algumas das pequenas nascentes de água 
que surgem na área em estudo parecem estar associadas aos cruzamentos de 
fraturas/falhas sub-verticais com fraturas sub-horizontais. A água de nascente explorada 
é classificada como hipossalina com predomínio de bicarbonato e sódio como espécies 
iónicas e sílica. 
O sistema hidromineral da Ladeira de Envendos situa-se na zona interior do 
Centro de Portugal Continental, no concelho de Mação, distrito de Santarém. Localiza-
se próximo ao contacto N da Bacia Terciária do Tejo com o Maciço Ibérico. Engloba três 
domínios distintos com unidades morfotectónicas diferenciadas, posicionados em 
relação ao sinforma Amêndoa-Carvoeiro, com orientação WNW-ESSE. A N do sinforma, 
a superfície fundamental caracteriza-se por altitudes entre os 275 e 300 m de litologia 
xisto-grauváquica. O domínio que constitui o sinforma de Amêndoa-Carvoeiro é 
caracterizado por cristas quartzíticas. A sul do sinforma localiza-se o último domínio 
caracterizado pela circunstância de o substrato Paleozoico se encontrar quase 
completamente desprovido de cobertura sedimentar pelicular. 
A circulação hidromineral da Ladeira de Envendos é condicionada, 
principalmente, pelo bordo NE do sinforma Amêndoa-Carvoeiro. Esta água circula 
através de diáclases das camadas espessas de quartzitos na parte inferior da Formação 
do Quartzito Armoricano, que assentam em discordância angular sobre estratos sub-
verticais de metagrauvaques e filitos do Grupo das Beiras. A água mineral natural 
explorada é classificada como hipossalina com predomínio de sílica e ausência de 
bicarbonato. 
Em suma, foram analisados três sistemas hidrogeológicos que diferem entre si 
no substrato geológico, no tempo de circulação, na profundidade de circulação e nas 
características da água. 
A metodologia utilizada, ou seja, a análise de documentos do Grupo Unicer, 
análise de monitorizações da água mineral natural, pesquisa e revisão bibliográfica 
permitiu realizar um enquadramento geográfico e geológico, caracterizar a 
geomorfologia, classificar e enquadrar legalmente o recurso explorado e localizar os 
perímetros de proteção de cada sistema hidrogeológico estudado.  
Por fim, posso afirmar que este estágio teve um contributo muito positivo na 
minha formação enquanto geólogo, pois contribuiu para aprofundar os meus 
conhecimentos em Geologia, mais especificamente em Hidrogeologia, perceber as 
metodologias, técnicas e instrumentos utilizados. 
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Finalmente, e quanto aos contributos pessoais, tive a possibilidade de 
desenvolver capacidades de organização, reflexão crítica, compreensão e perceção do 
contexto de uma grande empresa. 
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